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Über  die  Entstehung  der  Diplospondylie  der 

Selachier. 

Von 

SSavko  Secerov. 

(Mit  2  Tafeln  und  5  Textfiguren.) 

I.  Einleitung, 

Die  ursprüngliche  Absicht  der  vorliegenden  Arbeit  war,  die 
Diplospondylie  und  ihre  Entstehung  bei  den  Selachiern  nur  embryo¬ 
logisch  zu  prüfen.  Jedoch  beim  Studium  der  Literatur  und  der 
erabryologiscben  Präparate  hat  sich  die  Notwendigkeit  herausge¬ 
stellt,  den  diplospondylen  Zustand  und  besonders  die  Üb'ergangs- 
region  zwischen  der  monospondylen  Rücken-  und  der  diplospondylen 
Schwanzregion  auch  bei  erwachsenen  Tieren  eingehender  zu  be¬ 
trachten  und  darum  habe  ich  mich  entschlossen,  bei  einigen  Arten 
das  diplospondyle  Verhalten  und  besonders  das  Verhalten  der  Über¬ 
gangsregion  vergleichend  -  anatomisch  zu  untersuchen;  denn,  wie 
schon  Ridewood  ganz  richtig  bemerkt  hat,  das  Verhalten  der 
Übergangsregion  zeigt  den  Weg  zur  richtigen  Beurteilung  der 
Diplospondylie  im  Schwänze. 

II.  Historisches. 

Ich  werde  im  folgenden  Abschnitte  nach  der  üblichen  Weise 
möglichst  alle  bisherigen  Angaben  über  die  Diplospondylie  aus- 
fiihidicher  anführen,  wenn  auch,  wie  wir  sehen  werden,  im  strengen 
Sinne  des  Wortes  und  bei  präziser  Auffassung  und  Unterscheidung 
des  Begriffes  Diplospondylie  alle  beschriebenen  Erscheinungen  nicht 
hierher  gehören. 

J.  Müller  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  der  seine  Auf¬ 
merksamkeit  im  Jahre  1835  auf  das  Nichtübereinstimmen  der  Zahl 
der  Bogen  und  Intercalaria  einerseits  und  der  Zahl  der  Wirbel¬ 
körper  andrerseits  gerichtet  hatte.  Er  sagt  wörtlich  (pag.  156) : 
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„Bei  Zygaena  fand  icli  das  merkwürdige,  daß  an  einigen  Wirbeln 
des  mittleren  Teiles  der  Wirbelsäule  sogar  3  Bogenstücke  hinter¬ 
einander  auf  einen  Wirbel  jederseits  Vorkommen ,  während  die 
meisten  Wirbel  nur  2  Bogenpaare  haben.  Hier  sind  also  ausnahms¬ 
weise  2  ossa  intercalaria  auf  jeder  Seite,  die  an  Größe  den  eigent¬ 
lichen  Bogenschenkeln  gleichkommen,  vorhanden.  Dies  erinnert  an 
den  Stör,  dessen  Cartilagines  intercrurales  zwar  sehrEklein,  aber  wie 
ich  wenigstens  beim  Sterlet  sehe,  an  vielen  Stellen  doppelt  sind.“ 
Wie  man  aus  dieser  Angabe  sieht,  spricht  J.  Möller  nicht  von 
Diplospondylie,  sondern  es  ist  von  Vermehrung  der  normalen  Bo¬ 
genstücke  die  Rede,  nicht  aber  von  der  doppelten  Zahl  der  Wirbel¬ 
körper  mit  normaler  Bogen-  und  intercalariazakl  in  einem  Segmente 
gegenüber  der  einfachen  Zahl  der  Muskel-  und  Nervensegmente. 
Ch.  Robin  hat  im  Jahre  1847  das  Verhalten  der  Nervenaustritte 
bei  Raja  beschrieben;  im  Resume  sagt  er  (pag.  224):  „La  meine 
disposition  se  retrouve  au  tronc;  la  seule  difference,  qu’il  y  ait  avec 
la  queue,  c’est  que.  sur  le  meine  plan  perpendiculaire  au  grand 
axe  de  la  moelle,  il  nait  une  paire  de  -racines  anterieures  et  une 
paire  de  racines  posterieures ;  k  la  queue,  au  contraire,  il  manque 
alternativement  une  paire  de  racines  anterieures  et  une  paire  de 
racines  posterieures.“  Er  hat  auch  eine  Abbildung  (Taf.  3,  Fig.  2) 
vom  Schwänze  von  Raja  gegeben,  wo  nur  eine  Nervenwurzel  auf 
einen  Wirbel  kommt. 

Zwei  Jahre  später  (1849)  spricht  Stannids  von  derselben 
Erscheinung.  Er  sagt  (pag.  115):  „Am  Schwänze  der  Rochen  ist, 
wie  Robix  gezeigt  hat,  das  Verhalten  der  Nervenwurzel  etwas 
abweichend.  Auf  je  zwei  Wirbel  kommt  nur  eine  hintere  und  eine 
vordere  Wurzel.  Lurch  den  Bogen  tritt  die  vordere  Wurzel  aus 
zwischen  der  mit  breiter  Basis  der  Scheide  der  Gallertsäule  auf- 
sitzenden  Cartilago  intercruralis  und  der  nächst  vorderen  Cartilago 
cruralis,  die  hintere  Wurzel  zwischen  je  zwei  Cartilagines  intercru¬ 
rales“  und  er  selbst  bestätigt  solches  Verhalten  der  Nervenaustritte 
auch  für  Rhinobatus,  Spinax,  Carcharias. 

Eine  Erweiterung  der  Kenntnisse  hat  dann  Kölliker  1860 
gebracht.  Er  kann  als  erster  Theoretiker  der  Diplospondylie  gelten, 
denn  er  drückt  sich  über  die  Entstehung  ganz  klar  aus:  „Eine 
sehr  bemerkenswerte  Tatsache  ist  (noch)  die,  daß  bei  Heptanchus  im 
hinteren  und  vorderen  Teile  der  Wirbelsäule  die  Zahl  der  Wirbel 
um  das  doppelte  größer  ist  als  in  der  Mitte.“  Und  dann  weiter: 
„Den  Wirbelkörpern  in  der  Mitte  entsprechen  2  obere  und  2  untere 
Bogen  und  möchte  ich  fast  glauben,  daß  die  Wirbelkörper  ur- 
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sprünglich  in  der  ganzen  Länge  der  Wirbelsäule  nur  in  der  halben 
Zahl  sich  anlegen  und  dann  erst  sekundär  von  vorn  nach  hinten 
gegen  die  Mitte  sich  verdoppeln.“  Diese  Beschreibung  von  Kögli- 
ker  stimmt  nicht  mit  der  Beschreibung  und  Abbildung  von  P. 
Mayer. 

Im  Jahre  1878  kommt  A.  Goette  zu  der  ganz  präzisen  Auf¬ 
fassung  dieser  Erscheinung.  Er  sagt  in  der  Entwicklungsgeschichte 
der  Unke  folgendes  über  die  Erscheinung  der  Wirbelverdopplung 
von  Scyllium :  „Dies  erinnert  offenbar  an  Köllikers  Beobachtung 
von  der  Wirbelverdoppelung  bei  Haien,  wobei  jedoch  auch  die 
Nerven  sich  verdoppeln.  Ich  finde  dagegen  im  Schwänze  von  Scyllium 
doppelt  so  viel  vollständige  Wirbel  als  Ganglien  und  Muskelseg¬ 
mente.  Daß  diese  merkwürdige  Erscheinung  aus  einer  nachträg¬ 
lichen  Teilung  hervorgehe,  muß  ich  bezweifeln,  weil  alsdann  die 
Bogen,  Interkalarknorpel  und  diskreten  Dornf'ortsatzanlagen  sich 
nicht  einfach  nebeneinander  verdoppeln,  sondern  auf  unbegreifliche 
Weise  alternierend  stellen  müßten.“ 

In  demselben  Jahre  haben  sich  auch  Hubrecht  und  v.  I He¬ 
ring  mit  diesen  Erscheinungen  beschäftigt.  Von  v.  Ihering  stammt 
auch  der  Begriff  Diplospondylie  her;  er  sagt  in  der  Abhandlung 
über  Wirbelverdopplung  (pag.  72)  folgendes:  „Die  Zahl  der  Seg¬ 
mente,  welche  in  einer  bestimmten  Region  sich  finden,  kann  vari¬ 
ieren,  d.  h.  zu-  und  abnehmen,  ohne  daß  die  Zusammensetzung  der 
anderen  Regionen  beeinflußt  würde . Den  Vorgang  der  Ver¬ 

mehrung  oder  Verminderung  der  Anzahl  der  Segmente  bezeichne 
ich  als  den  der  Interkalation  oder  Exkalation.“  Er  findet  bei  Scym- 
nus  alle  Schwanz wirbel  bis  auf  die  hintersten  mit  Spinalnerven 
versehen ;  erst  die  allerletzten  Spinalnerven  zeigen  die  Alternative, 
welche  die  Wirbelverdopplung  anzeigt.  In  der  großen  Arbeit  über 
das  peripherische  Nervensystem  äußert  er  sich  über  die  Vermeh¬ 
rung  folgendermaßen:  „Die  Vermehrung  der  Segmente  geschieht 
nur  dadurch,  daß  in  einer  bestimmten  Region  ein  Segment  mehr 
als  gewöhnlich  angelegt  wird.  Das  interkalierte  Segment  ist  später 
als  das  ihm  vorausgehende  und  etwas  früher  als  das  ihm  nachfol¬ 
gende  angelegt.“  Über  die  Bezeichnung  sagt  er:  „Solche  nur  einen 
Wirbel  enthaltende  Segmente  bezeichne  ich  als  monospondyle  Seg¬ 
mente.  Ihnen  stelle  ich  als  diplospondyle  solche  Segmente  gegen¬ 
über,  welche  zwei  Wirbel  enthalten  d.  h.,  in  denen  auf  je  ein  durch 
2  Ligamenta  intermuseularia  begrenztes  und  je  ein  durch  ein  Paar 
Spinalnerven  dargestelltes  Neuromer  2  Wirbel  kommen.“  Über  die 
Diplospondylie  von  Amia  bemerkt  er:  „Man  kommt  gerade  bei  Amia 
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sehr  in  Versuchung,  den  Grund  für  die  Diplospondylie  in  der  Tei¬ 
lung  ursprünglich  einfacher  Wirbel  zu  suchen,  worüber  indes  wohl 
die  Embryologie  Auskunft  geben  kann.“ 

Man  sieht  aus  den  Schriften  von  v.  Ihering,  daß  er  selbst 
im  unklaren  über  die  Entstehung  von  Diplospondylie  war,  bei  ihm 
ist  die  Inter-  und  Exkalation  ein  vergleichend  anatomischer  Begriff. 
Diese  Begriffe  können  aber  über  die  Herkunft  dieser  Erscheinung  nichts 
sagen.  Hu  brecht  berührt  in  seiner  Schilderung  der  Wirbelsäule 
der  Elasmobranchier  auch  die  Zahl  der  Bogen  und  das  Nichtiiber- 
einstimmen  derselben  mit  der  Zahl  der  Wirbelkörper.  Er  sagt 
(pag.  54):  „Die  Zahl  der  oberen  Bogenstücke  scheint  oft  für  einen 
selben  Wirbelkörper  eine  vielfache  zu  werden,  jedoch  liegt  hier 
oft  nur  eine  Zackenbildung  vor,  da  sie  mit  einer  gemeinschaft¬ 
lichen  Basis  in  den  Wirbelkörpern  eingepflanzt  sind.  Die  Zahl  der 
Zwischenbögenknorpel  nimmt  dabei  zu  gleicher  Zeit  zu.  Letztere 
lagern  sodann  auch  nicht  gerade  über  den  Verbindungsstellen  zweier 
Wirbel,  sondern  es  kommt  im  Schwanz  der  Rochen  sogar  ein  Zwi- 
schenbogenstück  unmittelbar  oberhalb  des  eigentlichen  Bogens  selbst 
vor.“  Den  Zustand  bei  Zygaena  beschreibt  er  folgendermaßen: 
„Zygaena  bietet  Eigentümliches  im  Bau  ihrer  Wirbelsäule,  indem 
die  Zahl  der  Bogen  und  Schaltknorpel  hier  im  Vergleiche  zu  an¬ 
deren  Selachiern  bedeutend  zugenommen  ist.  Nicht  nur  kommen  in 
der  Zygaenawirbelsäule  hie  und  da  drei  Bogenschenkelpaare  auf 
einen  Wirbel,  sondern  auch  die  Interkalaria  sind  in  demselben  Maße 
vermehrt.“ 

Nach  diesen  Arbeiten  hat  sich  besonders  noch  Hasse  (1893), 
P.  Mayer  (1886)  und  noch  Goette  mit  der  Diplospondylie  und 
ihrer  Erklärung  beschäftigt. 

C.  Hasse  ist  der  Meinung,  daß  die  Rumpfwirbel  aus  zwei 
Wirbeln  zusammengesetzt  sind,  die  Schwanzwirbel  dagegen  sind 
primitiven  Verhaltens;  sie  enthalten  nach  ihm  neben  dem  vollstän¬ 
digen  Bogen  noch  rudimentäre  Knorpel.  Seine  Ansicht  ist  wahr¬ 
scheinlich  unter  dem  Einfluß  von  Goette  entstanden,  der  die  Mög¬ 
lichkeit  der  Teilung  schon  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Unke 
bezweifelt  hatte.  Er  kommt  zu  der  ganz  entgegengesetzten  Mei¬ 
nung.  daß  die  Bildung  vollständiger  Wirbel  mit  Wirbelkörpern 
und  Wirbelbogen  in  der  Reihe  der  Amiaden,  wie  in  der  Reihe  der 
Stegocephalen  und  aller  lebenden  Digitaten  mit  embolomerer  Form, 
d.  h.  mit  doppelten  Wirbeln  in  jedem  Segment  beginnt  und  daß 
die  Verwandlung  dieser  Doppelwirbel  in  einfache  Wirbel  mittelst 
ihrer  paarweisen  Verschmelzung  erfolgt,  nachdem  mehr  oder  weni- 
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ger  beide  Wirbel  (Ganoiden)  oder  vorherrschend  der  hintere  von 
ihnen  sich  zurückbildete.  Derselben  Meinung  ist  sein  Schüler  L. 
Schmidt  betreffs  der  Wirbelverdoppelung  bei  Amia,  dagegen  hat 
besonders  Hay  auf  Grund  embryologischer  Befunde  Einwände  er¬ 
hoben. 

Die  Arbeit  von  P.  Mayer  bringt  neue  Tatsachen  und  lenkt 
die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  die  Übergangsregion.  „Gehen 
wir  bei  der  Betrachtung  der  Wirbelsäule  z.  B.  Scyllium  stellare  von 
vorn  nach  hinten,  so  sehen  wir  zunächst  noch  innerhalb  des  Be¬ 
zirkes  der  Leibeshöhle,  daß  die  Wirbel  allmählich  länger  werden. 
Jeder  endet  oben  noch  ganz  normal  mit  dem  Bogen  (b);  auch  liegt 
zwischen  je  2  Wirbeln  ein  Interkalarstück  (c),  hinter  und  vor  dem 
die  beiden  Wurzel  eines  Spinalnerven  (Taf.  18,  Fig.  12).  Dann 
kommt  mit  einem  Male  ein  ganz  kurzer  Wirbel  (der  45.)  zum  Vor¬ 
schein,  dem  eine  Anzahl  ebenso  oder  nahezu  gleich  kurzer  folgt; 
dies  sind  lauter  Halbwirbel.  Aber  auch  sie  werden  immer  länger 
und  schon  in  der  Höhe  der  4.  Dorsalis  ungefähr  ebenso  lang  wie 
die  ganzen  Wirbel  weiter  vorn.  Und  genau  wie  jeder  echte  Wirbel 
haben  auch  die  Halbwirbel  (z.  B.  54.)  ihre  Bogen  und  Interkalar- 
stücke.  Nur  die  an  der  Übergangsstelle  befindlichen  Wirbel  (der 
43. — 50.)  zeigen  allerlei  Unregelmäßigkeiten  in  Lage  und  Anzahl 
jener  Stücke.  Bei  Scyllium  canicula  reicht  diese  Legion  noch  sehr 
viel  weiter,  indem  sie  nämlich  sich  vom  34. — 45.  Wirbel  ausdehnt. 
Bei  Pristiurus  finde  ich  sie  auf  die  Wirbel  40 — 43  beschränkt. 
Mustelus  laevis  (Taf.  18,  Fig.  11)  zeigt  wiederum  eine  größere  Zahl 
unregelmäßiger  Wirbel  (28.-39.).  Man  sieht  in  all  diesen  Fällen, 
wie  die  breiter  werdenden  Körper  der  „ganzen11  Wirbel  sich  nicht 
mehr  an  einem  Bogen  genügen  lassen,  sondern  2  oder  sogar  3 
tragen  und  wie  alsdann  die  vordersten  unter  den  „halben"  Wirbeln 
zu  je  2  zusammen  einem  derart  verbreiterten  ganzen  Wirbel  gleich 
kommen.  Dies  Verhalten  ist  gleich  prägnant  bei  Heptanchus  (Taf. 
18,  Fig.  10)  ausgeprägt,  wo  in  dem  gezeichneten  Exemplare  die 
kritische  Stelle  von  59 — 67  reicht,  nur  daß  hier  bei  der  geringen 
Verknorpelung  und  Verknöcherung  der  "Wirbelsäule  sieh  die  oberen 
Stücke  unregelmäßiger  gestalten  und  darum  auch  wohl  die  indivi¬ 
duellen  Varianten  größer  sind.  Nur  ganz  gering  sind  hingegen 
diese  Erscheinungen  bei  Acanthias  (Taf.  18,  Fig.  7)  und  noch  mehr 
bei  Scymnus  (Taf.  18,  Fig.  9);  im  letzten  Falle  folgt  unmittelbar 
auf  den  42.  recht  in  die  Länge  gezogenen  „ganzen“  Wirbel  der 
erste  Halbwirbel.  Auch  Centrina  verhält  sich  ähnlich.“  Über  das 
Verhalten  der  Nervenwurzel  sagt  er,  daß  es  bei  den  Formen,  wo 
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die  l^ntere  den  Bogen,  die  obere  das  Interkalarstüek  durchbohrt, 
(z.  B.  Heptanchus,  Scymnus,  Acanthias),  von  je  2  Wirbeln  der  erste 
Bogen  und  das  erste  Interkalarstüek  zum  Austritte  der  Nerven 
dienen,  während  der  zweite  Bogen  eine  Öffnung  für  ein  Gefäß  ent¬ 
hält  und  das  zweite  Interkalarstüek  undurchbohrt  bleibt.  Dasselbe 
gilt  auch  für  Mustelus,  Scyllium,  Pristiurus.  Dagegen  bei  Dasybatis 
(Raja,  Robin)  läßt  jeder  Halbwirbel  eine  Wurzel  austreten,  was 
für  Torpedo  hinter  der  hinteren  Dorsalis  gilt.  Nach  ihm  soll  auch 
an  der  Schwanzspitze  jedem  Myotom  ein  Sklerotom  entsprechen 
und  als  vermutliche  Erklärung  für  die  Diplospondylie  resp.  Halb¬ 
wirbelbildung  gibt  er  die  zunehmende  Konzentration  des  Körpers 
von  der  Schwanzspitze  nach  vorn  an. 

Diese  Unbestimmtheit  in  der  Auffassung  und  solche  hypothe¬ 
tische  Annahmen  und  Erklärungen,  wie  es  die  von  Goette,  Hasse 
und  Mayer  sind,  konnten  nur  darum  entstehen  und  bestehen,  weil 
bisher  keine  sicheren  und  zureichenden  embryologischen  Befunde 
über  die  Entstehung  der  Diplospondylie  vorliegen. 

Balfoür  sagt  in  seinem  Handbuche  der  vergleichenden  Em¬ 
bryologie  (1881)  über  Diplospondylie  (pag.  494)  folgendes:  „Hier 
sei  noch  eines  eigentümlichen  Umstandes  bei  der  Entstehung  der 
Wirbelkörper  im  Schwanz  von  Scyllium,  Raja  und  vielleicht  noch 
anderen  Formen  gedacht,  nämlich,  daß  doppelt  so  viel  Wirbelkör¬ 
per  als  Myotomen  und  Spinalnerven  vorhanden  sind.  Dies  beruht 
nicht  etwa  auf  einer  sekundären  Gliederung  der  Wirbel,  sondern 
erfolgt,  wie  ich  mich  durch  das  Studium  ihrer  Entwicklung  über¬ 
zeugt  habe,  schon  gleich  bei  der  Differenzierung  der  Wirbelkörper. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Verhaltens  dieser  Teile  ist  wahr¬ 
scheinlich  dadurch  zu  erklären,  daß  die  Gliederung  der  Wirbel¬ 
säule  erst  nach  derjenigen  der  Nerven  und  Myotome  zustande  kam.“ 

Klaatsch  stimmt  dieser  Auffassung  (1893)  bei,  nach  ihm 
besteht  die  Diplospondylie  schon  im  embryonalen  Leben,  die  dop¬ 
pelte  Zahl  der  Wirbelkörperanlagen  entspricht  der  einfachen  Zahl 
der  Spinalnerven;  er  gibt  eine  schematische  Abbildung  von  Mustelus, 
wo  das  demonstriert  werden  soll. 

M.  S.  Ridewoods  Beschreibung  bedeutet  (1899)  einen  Fort¬ 
schritt  in  der  Auffassung  der  Diplospondylie,  insofern  er  die  Über¬ 
gangsregion  etwas  ausführlicher  und  genauer  beobachtete.  Seine 
summarische  Beschreibung  lautet  (pag.  51):  „The  transaction  is 
effected  by  steps  taken  in  the  following  order,  —  the  broadening  of 
the  crural  plate  and  the  introduction  of  an  additional  neural  spine; 
the  di vision  of  tbe  column  and  crural  plate  and  the  doubling  of 
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the  haemal  process;  the  intercalation  of  an  additional  intercrural 
between  two  cartilaginous  crurals.“  Solcher  Zustand  von  Diplospon¬ 
dylie  kommt  nicht  nur  im  Schwanz  von  Scyllium,  sondern  nach 
seiner  Beobachtung  auch  bei  Mustelus  vulgaris,  Galeus  canis,  Car- 
charias  laticauda,  Cestracion  Philippii,  Acanthias  vulgaris,  Spinax 
niger  und  Scymnus  lichia  vor.  Wie  man  sieht,  spricht  Ridewood  von 
der  Teilung  der  „crural  plate“,  aber  embryologisch  hat  er  nicht  unter¬ 
sucht,  so  daß  dieser  Ausdruck  nur  als  eine  Form  der  Beschreibung 
anzusehen  ist. 

Die  Ansicht  von  Gadow  und  Miss  Abbot,  welche  die  Diplo¬ 
spondylie  durch  S-förmige  Gestalt  des  Sklerotoms  erklären,  kann 
die  Entstehung  von  Bogen  und  Intercalare  in  einem  Segmente  er¬ 
klären,  aber  die  Entstehung  von  zwei  Wirbeln,  vier  Intercalaria 
und  vier  Bogen  in  einem  Segmente  ist  auch  bei  dieser  Auffassung 
nicht  klar,  und  es  sprechen  auch  keine  Tatsachen  für  diese  Auf¬ 
fassung. 

Es  wäre  noch  Schauinsland  als  letzter  Autor,  der  über 
die  Diplospondylie  neue  Ansichten  geäußert  und  sich  mit  ihr 
eingehender  beschäftigt  hat,  anzuführen.  Schauinsland  unter¬ 
scheidet  (pag.  387)  zwischen  der  primären  und  sekundären  Diplo¬ 
spondylie.  Im  ersten  Falle  finden  sich  primär  in  jedem  Segmente 
zwei  Bogenpaare;  jedes  halbe  Sklerotom  hat  ursprünglich  die  Fä¬ 
higkeit,  einen  richtigen  vollständigen  Wirbel  zu  bilden  und  von 
diesem  Zustand  kann  man  mit  Recht  sagen,  daß  primär  stets  Diplo¬ 
spondylie  vorhanden  war  und  erst  durch  Verschmelzung  oder  durch 
Rückbildung,  selbst  völliges  Verschwinden  des  zweiten  Bogens  resp. 
Körperteiles  Monospondylie  entsteht.  „Etwas  anderes  als  diese  pri¬ 
märe  Diplospondylie,  bei  der  sieh  in  einem  ursprünglichen  Segment 
resp.  einem  Sklerotom  je  zwei  Bogenpaare,  eventuell  auch  zwei 
vollständige  Wirbel  (Amia)  finden ,  ist  die  Erscheinung,  daß  zu 
einem  Myomer  oder  einem  Neuromer  Skeletteile  vorhanden  sind, 
die  offenbar  nicht  aus  einem,  sondern  aus  zwei  ursprünglichen 
Sklerotomen  entstanden  sind  und  die  meistens  auch  als  Diplospon¬ 
dylie  bezeichnet  wird.  In  allen  diesen  Fällen  sehen  wir,  daß  in  der 
Regel  vier  obere  Bogenstücke  (bisweilen  vier  untere)  und  mindestens 
zwei  Wirbelkörper  zu  einem  von  zwei  Intersegmentalgefäßen  be¬ 
grenzten  Muskelsegment  gehören  und  daß  in  einem  solchen  Bezirk 
auch  nur  ein  Spinalnerv  vorkommt.“  Er  ist  der  Ansicht,  daß  diese 
sekundäre  Diplospondylie  nicht  durch  nachträgliche  Teilung  oder 
spätere  Einschiebung  derjenigen  Stücke,  welche  der  Nerven  ent¬ 
behren,  entsteht,  so  daß  diese  den  nervenhaltigen  nicht  homolog,  son- 
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dern  nur  analog  wären,  wie  das  v.  Ihering  oder  Hasse  behaup¬ 
ten  ,  sondern  durch  Reduktion  der  Myotonie  samt  ihren  Nerven 
und  trennenden  Gefäßen  hervorgeht.  Seine  Fig.  215  b  deutet  er  so, 
daß  in  einem  diplospondylen  Wirbel  (Segment)  im  vorderen  Teile 
(Wirbelsegment)  die  Nervenwurzel,  im  hinteren  Segmente  das  Inter- 
segmentalgefäß  ausgefallen  ist. 

Wie  man  aus  der  bisherigen  Darstellung  der  Literatur  sehen 
konnte,  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Diplospondylie  un¬ 
entschieden.  Kölliker  hat  die  Teilungsmöglichkeit  einfach  als 
eine  Vermutung  oder  Hypothese  ausgesprochen.  Goette  dagegen 
hat  gegen  diese  Hypothese  eine  andere,  ebenfalls  nur  hypothetische 
Annahme  aufgestellt,  denn  weder  er  noch  seine  Nachfolger  haben 
die  Verschmelzung  der  Rückenwirbel  nachgewiesen  und  weil  die 
Embryologen,  wie  Hay,  haben  dagegen  Einwände  erhoben.  Die 
letzte  Erklärung  Schadinslands  ist  ebenfalls  keine  aus  den 
Tatsachen  sich  ergebende,  sondern  ebenfalls  vermutungsweise  aus¬ 
gesprochen. 

Das  phylogenetische  Schema  von  Hasse,  Polyspondylie-Diplo- 
spondylie-Monospondylie,  hat  die  embryologische  Forschung  nicht 
fördert,  sondern  ihr  eher  geschadet,  denn  da  man  von  der  Richtig¬ 
keit  des  Schemas  überzeugt  war,  galt  auch  die  Verschmelzung  der 
Wirbel  als  eine  Selbstverständlichkeit  und  man  hat  nicht  das  Be¬ 
dürfnis  gefühlt,  sie  auch  nachzuprüfen. 

IH.  Vergleichend  anatomische  Beobachtungen. 

Das  diplospondyle  Verhalten  des  Schwanzes  wurde  bisher  an 
folgenden  Selachierarten  Zygaena,  Dasybatis  (Raja),  Heptanchus,  Scym- 
nus,  Mustelus  laevis,  Scyllium  catulus,  Sc.  canicula ,  Carcharias  lati- 
cauda,  Galeus  canis,  Cestracion  PJdlippn ,  Spinax ,  Acanthias,  Pristiurus , 
Torpedo  festgestellt.1) 

Weil  in  der  Literatur  die  Ausdrücke  Bogen  Bogenstück, 
Interkalare  und  Interkalarstück,  Skelettstück,  Skeletteil  unbestimmt 
gebraucht  werden,  besonders  wenn  man  von  den  Teilen  der  Über¬ 
gangsregion  redet,  oder  wenn  die  Stücke  in  Mehrzahl  vorhanden 
sind,  werden  wir  in  folgender  Darstellung  diese  Begriffe  schärfer 
fassen,  und  zwar  werden  wir  unter  Bogen  (neuraler  oder  haemaler) 
nur  ein  auf  dem  ganzen  Wirbelkörper  aufsitzendes  Stück  ver¬ 
stehen  ,  dagegen .  wenn  mehrere  Stücke  Vorkommen ,  diese  einfach 

ß  Nach  Hasse  auch  bei  Centrina,  Centroscyllium ,  Rhinobatus,  Trygono- 
rhina,  Myliobatis,  Narcine ,  Scyllioamnis ,  Älopias ,  Cephaloptera,  Pristis,  Gin- 
glymostoma. 
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als  Bogenstücke  bezeichnen  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie  Teile 
des  ursprünglichen  Bogens  sind  oder  ob  sie  vom  Interkalare  ab¬ 
stammen.  Unter  Interkalare  soll  man  nur  dasjenige  Stück  verstehen, 
welches  zwischen  zwei  Bogen  mit  einer  Hälfte  auf  einem  vorderen, 
mit  der  anderen  Hälfte  auf  einem  hinteren  Wirbel  sitzt;  später 
werden  wir  noch  den  Ausdruck  Interkalarstück  brauchen.  Unter 
Diplospondylie  werden  wir  nur  jene  Erscheinung  des  Nichtüber- 
einstimmens  in  der  Zahl  des  Wirbelsegmentes  (Skleromers)  mit 
Neuromer  und  Myomer  verstehen,  bei  der  auf  jedes  Neuromer  und 
Myomer  zwei  Wirbelkörper  mit  normalen  Bogen-  und  Interkalar- 
verhältnissen  kommen.  Von  Diplospondylie  ist  zu  trennen  die  Er¬ 
scheinung,  wo  auf  einem  Wirbelkörper  mehrere  Bogenstücke  Vor¬ 
kommen,  aber  die  Zahl  des  Myo-  und  Neuromers  einfach  ist,  wie 
die  des  Skleromers;  diese  Erscheinung  könnte  man  als  Mehrbögig- 
keit,  Polyarcie,  bezeichnen. 

In  der  zwischen  der  Rücken-  und  Schwanzregion  befindlichen 
Übergangsregion  kommen  AVirbel  vor,  welche  Unregelmäßigkeiten 
der  Bogen  oder  Interkalaria  zeigen  und  die  man  allgemein  als 
Übergangswirbel  bezeichnen  soll.  Jedoch  findet  man  bei  ihnen  auch 
eine  Regelmäßigkeit  der  Übergänge,  d.  h.  sie  beginnen  gewöhnlich  mit 
einem  langen  Wirbelkörper,  dem  zwei  Bogenstücke  aufsitzen,  dann 
kommen  gewöhnlich  kleine  (schon  diplospondyle  Wirbel)  mit  einem 
Bogen,  aber  ohne  Interkalarstiicke.  Solche  Wirbelpaare  ohne  zwi¬ 
schen  ihnen  liegendes  Interkalare  kommen  bald  in  einfacher,  bald 
in  mehrfacher  Zahl  vor. 

East  alle  Beobachtungen  sind  an  getrockneten  Präparaten  aus 
dem  osteologischen  Museum  der  zoologischen  Institute  in  Wien  an¬ 
gestellt,  jedoch  wurden  bei  einigen  Arten  auch  Alkoholpräparate 
benützt.  Die  getrockneten  Exemplare  sind  bedeutend  günstiger  für 
die  Beobachtung  als  Alkoholpräparate,  weil  die  trennenden  Linien  und 
Konturen  der  einzelnen  Skelettstücke  deutlicher  als  bei  den  Alkohol¬ 
präparaten  hervortreten ,  wo  diese  Linien  infolge  des  anhaftenden 
Bindegewebes  noch  ziemlich  undeutlich  sind;  außerdem  habe  ich 
einige  frisch  konservierte  Tiere  untersucht. 

Meine  Beobachtungen  erstrecken  sich  auf  folgende  Arten : 
Scyllium  stellare ,  Sc.  melanostomum ,  Sc.  canicula ,  Graleus  glaucus, 
Cheiloscyllium  plagiosum  und  griseum ,  Mustelus  laevis ,  Acanthias 
vulgaris,  Heterodontus  ( Cestracion )  Philippii,  Zygaena  malleus,  Squatina 
angelus  und  Hexanchus  spec. 

Scyllium  stellare  (lang  41  cm)  hat  9  Übergangswirbel  (nach  P.  Mayer  7, 
von  43- — 50.).  Bei  dem  ersten  Übergangswirbel  (Pig.  1,  Taf.  I)  sieht  man  zwei  Bogen- 


(9) 


10 


Slavko  Secerov: 


stücke,  dann  kommen  zwei  kleinere  diplospondyle  Wirbel  mit  je  einem  Bogen,  jedoch 
ist  zwischen  zwei  Bogen  kein  Interkalare  vorhanden,  so  daß  solche  zwei  Wirbel  eine 
gewisse  Einheit  darstellen,  insofern  sie  durch  zwei  Interkalaria  begrenzt  sind;  es 
folgen  noch  drei  Paare  von  solchen  Wirbeln  und  nach  diesen  normale  diplospondyle 
Wirbel  mit  regelmäßigen  Bogen  und  zwischen  den  Bogen  liegenden  Interkalaria. 

Scyllium  melanostomum  (39'5  cm  lang)  hat  10  Übergangs wirbel,  davon  sind 
zwei  mit  je  zwei  Bogenstücken  und  vier  Paare  Wirbel  mit  normalen  Bogenstücken 
aber  ohne  dazwischen  liegende  Interkalaria  (Fig.  2,  Taf.  I). 

Scyllium  canicula  (Alkoholpräparat,  42  cm  lang)  hat  in  der  Übergangsregion 
zwei  große,  lange  Wirbel  mit  zwei  Bogenstücken  vor  der  Bückenflosse,  dann  zwei 
Wirbelpaare  mit  je  einem  Bogenstücke  auf  jedem  Wirbel  ohne  zwischen  den  Bogen 
liegenden  Interkalaria.  Nach  P.  Mater  erstrecken  sich  die  unregelmäßigen  Wirbel 
von  34. — 15. 

Cheiloscyllium  plagiosum  hat  keine  Übergangswirbel;  die  Bumpf-,  Schwanz- 
sowie  die  in  der  Übergangsregion  liegenden  Wirbel  sind  gleichmäßig  ausgebildet,  auf 
jedem  Wirbel  kommt  ein  Bogen-  und  Interkalarstück  regelmäßig  vor. 

Bei  Cheiloscyllium  griseum  (45'5  cm  lang)  ist  der  31.  Wirbel  noch  normaler 
Eumpfwirbel,  der  32.  rippenlose  hat  zwei  Bogenstücke,  dann  folgen  drei  Paare  von 
Wirbeln  mit  normalen  einfachen  Bogen  ohne  zwischen  zwei  Bogen  liegende  Inter¬ 
kalaria.  Es  sind  also  7  Übergangswirbel  vorhanden  (Fig.  3,  Taf.  I). 

Bei  Squcitina  angelus  (22  cm  lang)  beginnt  die  Übergangsregion  mit  dem  43. 
Wirbel,  dieser  ist  noch  groß  und  lang,  hat  zwei  Bogenstücke,  der  44.  und  45-  Wirbel 
haben  zwischen  sich  kein  Interkalare,  ebensowenig  der  46.  und  47.  und  der  48-  und  49- 
Bei  dem  48- — 49-  Wirbelpaar  sieht  man  eine  Andeutung  eines  Interkalare,  ein  kleines 
Stück  liegt  zwischen  den  Bogenstücken  (Fig.  4,  Taf.  I). 

Acanthias  vulgaris.  Weder  das  59  cm  lange  Alkoholpräparat,  noch  das  81c?» 
lange  getrocknete  Exemplar,  hat  eine  Übergangsregion  wie  Cheilloscyllium  ;  im  embryo¬ 
nalen  Leben  besteht  eine  Übergangsregion,  wie  das  die  embryologischen  Präparate 
zeigen,  aber  durch  Teilung  aller  Übergangswirbel  wird  der  Übergang  plötzlich. 

Bei  Heterodontus  (Cestracion)  Philip pii  ist  der  Übergang  fast  plötzlich,  nicht 
so  regelmäßig  wie  bei  Scyllium.  Der  36.  und  37.  Wirbel  zeigen  eine  Verlängerung  und 
Verbreitung  der  Wirbelkörper  und  Bogen,  der  folgende  Bogen  vom  38.  Wirbelkörper 
ist  in  der  Mitte,  aber  nicht  ganz  geteilt;  die  zwei  folgenden  zeigen  kein  Interkalare 
der  erste  Bogen  ist  abgelöst.  Das  Verhalten  vom  39. — 40.  ist  ähnlich,  dann  folgen 
regelmäßig  diplospondyle  Wirbel  mit  Bogen  und  Interkalaria  (Fig.  5,  Taf.  I). 

Für  Galeus  glaucus  sagt  Rjdewood:  „The  only  shark,  in  wich  I  have  been 
able  to  detect  any  want  of  correspondence  in  the  region  between  the  neural  plate  and 
the  centra,  is  Galeus“;  dann  weiter:  „The  two  centra  are  similar,  except  in  Galeus, 
in  wich  they  are  alternatly  slightly  longer  and  shorter“,  ohne  eingehender  die  Er. 
scheinung  selbst  zu  beschreiben  und  zu  analysieren. 

Galeus  glaucus  hat  118  Wirbel,  davon  sind  29  normale  Eumpfwirbel,  der 
30- — 70.  (eigentlich  30. — 59-)  sind  Übergangswirbel  und  der  71-  — 118.  sind  di¬ 
plospondyle  Schwanzwirbel.  Die  Wirbel  30- — 41.  (zusammen  11)  sind  groß  mit 
mehreren  Bogenstücken ;  die  Bogenstücke  sind  folgendermaßen  verteilt :  der  30-  und 
31.  Wirbel  haben  zwei  Bogen,  Interkalarstück  normal;  der  32.  und  33.  Wirbelkörper 
liegen  zwischen  zwei  Interkalaria,  sie  haben  sechs  Bogenstücke,  zwischen  ihnen  ist 
kein  topographisches  Interkalare  vorhanden;  der  34.  Wirbel  hat  zwei  Bogenstücke, 
das  Verhalten  des  Interkalare  ist  normal,  ebenso  der  35.;  der  36.  bis  42-  Wirbel  sind 
durch  zwei  Interkalaria  begrenzt,  sie  haben  22  Bogenstücke  ohne  zwischen  den  Wir- 
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beikörpern  liegende  Interkalaria ;  der  36.  hat  drei,  37-  vier,  38-  vier,  39.  vier,  40. 
vier  und  41.  drei  Bügenstiicke;  die  42. — 45.  sind  ebenfalls  durch  zwei  Interkalaria 
begrenzt,  der  42.  Wirbel  hat  drei,  der  43.  drei  und  der  44-  zwei  Bogenstücke.  Vom  45- 
bis  70.  sind  die  Wirbelkörper  regelmäßig  alternierend  länger  und  kürzer,  der  längere 
Wirbelkörper  ist  der  vordere,  der  kürzere  ist  der  hintere;  solche  Paare  von  Wirbeln 
liegen  zwischen  zwei  Interkalaria;  es  ist  noch  zu  bemerken,  daß  man  diese  Größen- 
unterschiede^ schon  vom  41. — 45.  bemerken  kann,  aber  sie  sind  nicht  durch  zwei 
Interkalaria  begrenzt.  Der  45. — 46.,  47.-48.  und  49. — 50.  haben  vier  Bogenstücke, 
der  51.  Wirbel  hat  drei  Bogenstücke,  der  52. — 53.,  54. — 55.  und  56. — 57-  haben  paar¬ 
weise  vier  Bogenstücke,  zwischen  den  56. — 57.  rückt  ein  Bogenstück  und  nimmt  die 
Stelle  von  dem  Interkalare  ein;  bei  dem  folgenden  Paare  hat  der  58.  zwei  Bogenstücke, 
dann  kommt  ein  Interkalare  und  Bogen  vom  59-  Wirbel ;  der  60- — 61.  zeigt  folgende  Ver¬ 
hältnisse:  der  60-  Wirbelkörper  ein  Bogenstück,  dann  folgt  ein  Interkalare  und  wieder 
ein  Bogenstück,  also  es  sind  schon  normale  diplospondyle  Wirbel,  dann  bleibt  der 
Größenunterschied  noch  bei  vier  Paaren  von  Wirbeln  und  verschwindet  ganz  (Fig.  6, 
Tafel  I). 

Mustelus  laevis  hat  9  Übergangs wirbel,  27. — 36.  (nach  Mayer  28- — 39.). 
Der  26.  ist  noch  ein  normaler  Rumpfwirbel,  der  27.  hat  zwei  Bogenstücke,  der  28 
bis  29-  haben  zusammen  vier  Bogenstücke  ohne  zwischen  den  Bogen  liegendes  Inter¬ 
kalare;  der  30 — 31-  sind  wieder  durch  zwei  Interkalaria  begrenzt,  sie  haben  sechs 
Bogenstücke  ohne  Interkalare  zwischen  ihnen;  der  31. — 32.  sind  wie  die  vorigen; 
der  34  hat  zwei  Bogenstücke,  nach  ihm  folgt  wieder  kein  Interkalare,  der  35-  wie 
der  34.  besitzen  zwei  Bogen  und  Interkalare;  der  36.  ist  ein  normaler  diplospondyler 
Wirbel. 

Zygaena  malleus  (121  cm  lang)  hat  59  normale  Rumpf-,  7  (59. — 66.)  Über¬ 
gangswirbel.  Der  59.  ist  normal  durch  zwei  Interkalaria  begrenzt,  er  hat  ein  Bogen¬ 
stück  ;  der  60.  hat  vorne  ein  Interkalare  und  außerdem  zwei  Bogenstücke ;  alle  an¬ 
dern  Wirbel  haben  keine  Interkalaria,  die  Bogenstücke  liegen  über  den  Wirbeln  in 
zwei-,  drei-  und  vierfacher  Zahl,  uud  zwar  über  Wirbel  61  vier  Bogenstücke,  über  62, 
63,  64  je  drei,  über  65  zwei  Bogenstücke;  dieser  Wirbel  hat  caudalwärts  auch  ein 
Interkalare;  dann  folgen  echte  diplospondyle  Wirbelkörper  (Fig.  7,  Taf.  I). 

Besonders  interessant  ist  das  Verhalten  der  Übergangsregion  von  Hexanchus ;  es 
kommen  in  der  Übergangsregion  nämlich  auf  einen  Wirbelkörper  regelmäßig  zwei  Bogen 
und  zwei  Interkalaria.  Die  Übergangsregion  erstreckt  sich  ziemlich  weit  in  die  Schwanz¬ 
region  ;  der  Übergang  ist  also  ein  halb  diplospondyler,  denn  bei  der  Diplospondylie 
im  Schwanz  ist  die  Zahl  der  Wirbelkörper  mit  Bogenstücken  und  Interkalaria,  also 
des  ganzen  Skleromers  verdoppelt,  während  hier  nur  ein  Teil  des  Skleromers  (Bogen¬ 
stücke  und  Interkalaria)  doppelt,  die  Zahl  der  Wirbelkörper  dagegen  einfach  ist; 
interessant  ist  ferner,  daß  bei  den  mit  zwei  Bogenstücken  und  Interkalaria  ausge¬ 
statteten  Wirbelkörpern  anfangs  nur  ein  unteres  (haemales)  Bogenstück  vorkommt. 

Der  42.  Wirbel  ist  noch  ein  gewöhnlicher  Rumpfwirbel;  der  43.  hat  ein  kleines 
ßogenstück,  welches  mit  breiter  Basis  auf  dem  Wirbelkörper  sitzt,  und  ein  kleines 
als  Interkalare  zu  deutendes  Stück,  das  mit  der  Spitze  auf  dem  Wirbelkörper 
sitzt,  dann  noch  ein  normal  aussehendes  Bogenstück  und  ein  Interkalare ;  die  Nerven¬ 
wurzeln  treten  durch  diese  hinteren  Bogenstücke  und  Interkalaria;  beim  44. 
Wirbel  ist  der  obige  Zustand  noch  deutlicher,  beim  45.  ist  dagegen  die  Kontur  des 
vorderen  Interkalare  und  des  hinteren  Bogenstückes  nicht  scharf;  beim  46.  und  47. 
Wirbel  gleicht  das  Verhalten  dem  44.;  am  48-  Wirbelkörper  ist  die  Grenze  zwischen 
dem  hinteren  Bogenstück  und  hinteren  Interkalare  wieder  nicht  scharf;  49. — 57-  Wirbel 
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verhalten  sich  ähnlich,  doch  wird  der  Größenunterschied  zwischen  vorderen  Bogen¬ 
stücken  und  Interkalaria  und  hinteren  Bogenstücken  und  Interkalaria  immer  kleiner, 
bis  die  Größe  ganz  gleich  wird,  wie  dies  beim  57.  der  Fall  ist;  der  58. — 99-  Wirbel 
sind  normale  diplospondyle  Wirbel,  wobei  auf  jedes  Segment  zwei  Wirbelkörper  mit 
regelmäßigen  Bogenstücken  und  Interkalaria  kommen.  Es  beträgt  also  die  Übergangs¬ 
region  den  42. — 58- Wirbel,  zusammen  16  Wirbel;  die  Größe  der  echten  diplospondylen 
Wirbel  entspricht  der  Hälfte  der  normalen  Rumpfwirbel.  Lehrreich  ist  das  Verhalten 
der  haemalen  Bogenstücke ;  während  die  neuralen  Bogenstücke  beim  43.  Wirbel  doppelt 
sind,  bleibt  das  haemale  Bogenstück  einfach,  erst  heim  44.  und  45.  ist  das  haemale 
Bogenstiick  doppelt.  Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  die  Lage  der  vorderen  Bogenstücke 
intervertebral  ist,  sie  liegen  oberhalb  zweier  Wirbelkörper  mit  breiter  Basis. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Übergangsregion  recht  mannigfaltig 
gestaltet.  Man  könnte  folgende  vier  Typen  unterscheiden:  l.Acan- 
thiastypus.  Der  Übergang  vom  monospondylen  Zustande  in  den  diplo¬ 
spondylen  ist  ein  plötzlicher  ohne  Übergangswirbel  (Acanthias, 
Cheiloscyllium  plagiosum);  2.  Scylliumtypus ;  der  Übergang  ist  typisch, 
er  beginnt  mit  einem  langen  Wirbelkörper,  auf  dem  zwei  Bogen¬ 
stücke  sitzen,  dann  setzt  sich  mit  einem  oder  mehreren  Paaren  von 
kleinen  Wirbel  körpern ,  die  normale  Bogenstücke,  aber  zwischen 
sich  kein  Interkalare  haben  (Scyllium  stellare.  Sc.  melanostomum, 
Sc.  canicula,  Sc.  catulus  [Ridewood],  Cheiloscyllium  griseum.  Squa- 
tina  angelus.  Heterodontus  Philippii);  3.  Galeustypus :  der  Übergang 
ist  charakterisiert  durch  Wirbelkörper,  auf  welchen  mehrere  Bo¬ 
genstücke  sitzen  (Vielbögigkeit)  (Galeus,  Mustelus,  Zygaena);  4. 
Hexancliustypus ;  der  Übergang  ist  durch  die  Halbdiplospondylie  der 
Übergangswirbel  charakterisiert  (Hexanchus  und  Heptanchus  nach 
Mayer). 

Die  Beschreibung  der  Übergangsregion  von  Ridewood  bezieht 
sich  auf  den  Scylliumtypus,  also  auf  die  typische  Übergangsregion. 
Er  sagt  wörtlich  (pag.  48):  „The  passage  from  the  diplospondylous 
condition  in  the  tail  to  the  monospondylous  condition  in  the  trunk 
is  not  abrupt,  but  gradual;  and  the  four  and  five  vertebrae  invol- 
ved  in  the  transition  offer  an  irregularity,  which  deserve  more  no¬ 
tice,  than  has  hitherto  been  accorded  to  it.“  ;  jedoch  er  selbst  geht 
nicht  in  die  Analyse  auf  diese  Unregelmäßigkeit  ein.  Er  beschreibt 
die  Übergangsregion  von  Scyllium  catulus,  jedoch  nicht  vollständig, 
aber  insofern  besteht  ein  Fortschritt,  als  er  die  Tatsache  konstatiert, 
daß  es  in  der  Übergangsregion  je  zwei  Wirbelkörper  gibt,  zwischen 
welchen  kein  Intercalarsttick  vorkommt.  In  seiner  schematischen 
Abbildung  stellt  er  zwei  solche  Wirbelpaare  dar;  er  konstatiert 
aber  nicht  die  Tatsache,  daß  zwei  Bogen  auf  den  vordersten  Über¬ 
gangswirbeln  Vorkommen.  Bei  Mayer  ist  die  Übergangsregion  nur 
unregelmäßig;  die  Abbildung  12,  Taf.  18  von  Scyllium  canicula  ist 
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insofern  nicht  ganz  richtig,  als  er  von  doppelten  Bogenstücken,  die 
bei  dem  ersten  Übergangswirbel  vorhanden  sind,  nichts  andeutet. 
Die  Abbildung  von  Mustelus  stimmt  auch  nicht  ganz  mit  dem  hier 
beschriebenen  Zustande  überein,  da  regelmäßig  zwischen  den  Bogen¬ 
stücken  Interkalaria  Vorkommen,  was  ich  nicht  konstatieren  konnte. 
Die  Zahl  der  Bogenstücke  ist  auch  .nicht  ganz  übereinstimmend,  was 
möglicherweise  auf  individuelle  Schwankungen  zurückzuführen  ist. 

Es  ist  lehrreich,  Mayers  Abbildung  von  Heptcinchus  (Taf.  I, 
Fig.  8) ,  dem  Nächstver  wandten  von  Hexanchus ,  zu  betrachten. 
Die  Übergangsregion  beginnt  mit  dem  57.  Wirbel,  wo  sich  die 
Andeutung  einer  Teilung  der  Bogenstücke  und  Interkalaria  zeigt; 
der  folgende  Wirbel  weist  dasselbe  Verhalten  wie  die  Übergangs¬ 
wirbel  von  Hexanchus  auf;  es  hat  jeder  Wirbel  zwei  Bogenstücke  und 
zwei  Interkalaria  und  die  Trennung  resp.  Teilung  der  einzelnen 
Wirbel  ist  auch  angedeutet.  Solche  Verhältnisse  herrschen  vom 
59. — 68.  Wirbel,  vom  69.  an  sind  die  Wirbel  diplospondyl.  Dazu  ist 
noch  zu  bemerken,  daß  die  Teilung  besonders  klar  beim  67.  ange¬ 
deutet  ist,  und  es  erscheint  nicht  recht  verständlich,  daß  P.  Mayer 
auf  Grund  solcher  klarer  Verhältnisse  nicht  zu  der  Ansicht  ge¬ 
kommen  ist,  daß  Diplospondylie  der  Sch  wanzwirbel  durch  Teilung 
entsteht. 

Über  den  Austritt  der  Nerven  gilt  das  für  Acanthias,  Muste¬ 
lus,  Scyllium  von  P.  Mayer  Gesagte.  Die  Übergangswirbel  ver¬ 
halten  sich  wie  die  echten  diplospondylen,  so  bei  Hexanchus,  Hep- 
tanchus;  bei  anderen  Exemplaren  ist  der  Nervendurcktritt  nicht 
deutlich,  besonders  bei  trockenen,  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  daß 
sich  alle  Übergangswirbel,  ausgenommen  die  vordersten  langen  mit 
zwei  Bogenstücken,  so  verhalten  wie  die  normalen  diplospondylen. 
Das  gilt  besonders  für  Galeus,  wo  die  mehrbögigen  Wirbel  sich 
in  bezug  auf  den  Nervendurchtritt  verhalten  wie  die  normalen 
Rumpfwirbel.  Bei  Zygaena  ist  der  Austritt  besonders  charakteri¬ 
stisch,  weil  er  auf  die  Abstammung  der  Bogenstücke  hinweist.  Be¬ 
trachten  wir  die  Wirbelkörper  und  die  auf  denselben  sitzenden 
Bogenstücke,  so  sehen  wir,  daß  die  dorsale  Nervenwurzel  zwischen 
dem  eigentlichen  Bogenstücke  und  einem  weiteren  Stücke  durchtritt; 
dieses  Stück,  welches  in  der  Beschreibung  auch  als  Bogenstück  be¬ 
zeichnet  wurde ,  nimmt  mit  dem  nächstfolgenden  die  topographi¬ 
sche  Lage  des  Interkalare  ein,  und  darum  sind  beide  wahrscheinlich 
vom  Interkalare  entstanden. 

Im  allgemeinen  haben  die  Nerven  für  die  Beurteilung  der 
Diplospondylie  weniger  Bedeutung  als  die  Muskeln  und  die  Stellung 
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der  Wirbelkörper  zu  den  Muskeln  und  Myosepten.  Diesen  Umstand 
haben  die  bisherigen  Forscher  gar  nicht  berücksichtigt;  wenigstens 
habe  ich  keine  Literaturangabe  gefunden.  Man  könnte  darum  ein¬ 
fach  der  Meinung  sein,  daß  die  diplospondylen  Wirbelkörper  septal 
(Textfig.  1)  liegen  wie  die  monospondylen  Rumpfwirbel,  was  aber 
nicht  der  Fall  ist,  sie  liegen  vielmehr  myal  (Textfig.  2) ,  d.  h.  in 
einem  durch  zwei  Myosepten  begrenzten  Raume,  wie  es  horizontale 
Schnitte  durch  konservierte  Tiere  beweisen  (Textfig.  1  zeigt  die 
normale  Lage  der  monospondylen  Rumpf wirbel,  Textfig.  2  die  Lage 
der  diplospondylen  Schwanzwirbel.) 


Das  Verhalten  der  Übergangswirbel  und  die  myale  Lage  der 
diplospondylen  Wirbel  sind  von  höchster  Bedeutung  für  die  Ent¬ 
stehung  der  Diplospondylie  und  diese  Tatsachen  kehren  bei  embryo¬ 
logischer  Untersuchung  wieder  zurück. 

IV.  Embryologische  Beobachtungen. 

Ich  habe  Embryonen  von  Acanthias  vulgaris  und  Spinax  niger 
untersucht,  und  zwar  Acanthiasembryonen  von  der  Größe  20  und 
3*5  cm,  Spinfixembryonen  dagegen  von  6  und  D8  cm.  Die  Schnitte 
waren  meistenteils  horizontale  Längsschnitte.  Die  Präparate  wurden 
mit  Delafields  Hämatoxylin  und  Eosin  als  Schnitte  oder  mit 
Pikrokarmin  im  Stücke  gefärbt.  Die  20  cm  langen  Embryonen  wa¬ 
ren  in  Celloidin,  die  übrigen  kleinen  in  Paraffin  eingebettet  und 
geschnitten.  Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  besonders  auf  die 
Übergangsregion,  daneben  auch  auf  die  Schwanz-  und  Rückenregion. 

A.  Acanthiasembryonen. 

Wenn  man  eine  horizontale  Schnittserie  aus  der  Rumpfregion 
von  der  Dorsalseite  beginnend  durchschaut,  so  sieht  man  zuerst 
das  Ligamentum  long.  dorsale ,  dann  die  oberen  Bogen  und  Inter  - 
kalaria  mit  Rückenmark,  später  die  Chorda  mit  Wirbelkörpern  und 
zuletzt  noch  die  Rippen  von  den  Wirbelkörpern  ausgehend.  Die 
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Interkalaria  sind  in  der  Region  des  Austrittes  von  dorsalen  Nerven¬ 
wurzeln  noch  bedeutend  länger  und  breiter  als  die  Bogen,  in  den 
weiter  ventral  gelegenen  Schnitten  werden  sie  immer  kleiner  und 
in  der  Höhe  des  Austrittes  der  ventralen  Nervenwurzel  sind  sie 
ganz  klein,  dreieckig  und  keilförmig  zwischen  den  Bogen  eingelagert. 
Die  dorsalen  Wurzeln  treten  durch  die  Interkalaria,  die  ventralen 
durch  die  Bogen.  Die  Myosepten  inserieren  an  den  Bogen  und 
Wirbelkörpern,  zeigen  aber  sehr  verschiedenen  Verlauf;  die  Kurve 
ist  bald  abgeflacht,  bald  spitzer,  sie  reicht  bald  höher,  bald  etwas 
tiefer.  Die  in  der  Höhe  der  Chorda  getroffenen  Schnitte  zeigen 
Chorda  mit  den  Wirbelkörpern,  bei  denen  man  die  drei  Zonen, 
Außen-,  Mittel-  und  Innenzone,  ganz  gut  wahrnehmen  kann.  An  den 
ventralsten  Schnitten  sieht  man  auch  die  Rippen ;  in  dieser  Höhe 
erscheinen  zwischen  den  Wirbelkörpern  kleine  dreieckige  Gebilde, 
welche  sehr  an  die  Interkalaria  bei  den  höheren  Schnitten  erinnern. 

Wenn  man  dagegen  eine  Schnittserie  aus  der  Übergangsregion 
der  20  cm  langen  Acanthiasembryonen  genauer  durchmustert,  so 
sieht  man  von  unten  nach  oben  in  vertikaler  Richtung  die  Schnitte 
durch  die  Aorta  mit  Haemalbogen,  Chorda  mit  Wirbelkörpern, 
Rückenmark  mit  oberen  Bogen ,  nacheinander  folgen ,  und  endlich 
kommen  Schnitte,  wo  nur  noch  die  Muskeln  und  Bogen  mit  Inter¬ 
kalaria  zu  sehen  sind;  man  findet  weiter  an  diesen  Schnitten  zwei 
Arten  von  Wirbeln,  größere  und  kleinere,  d.  h.  monospondyle  und 
diplospondyle ,  und  merkwürdigerweise  an  zwei  Steilen  zwischen 
den  diplospondylen  monospondyle  Wirbel;  es  fällt  noch  die  Tatsache 
auf,  daß  die  Lage  der  diplospondylen  Wirbel  gegen  die  Myosepten 
und  Myomeren  eine  andere  ist  als  die  der  monospondylen.  Die  niono- 
spondylen  Wirbel  liegen  septal,  die  diplospondylen  dagegen  myal. 

Schauen  wir  die  einzelnen  Schnitte  genauer  an,  so  finden  wir  an 
einem  Schnitte  durch  die  Aorta  (Fig.  11,  Taf.  II)  (oben  ist  kranial- 
wärts ,  unten  kaudal wärts)  folgendes:  Er  trifft  die  Bogen  und 
einen  kleinen  Teil  des  Interkalare ;  die  zwei  ersten  Bogen  auf  der 
linken  Seite  liegen  ganz  normal  monospondyl,  d.  h.  septal,  dann 
folgen  auf  einmal  zwei  kleinere  Bogen,  ihre  Lage  ist  myal;  zwi¬ 
schen  ihnen  wie  zwischen  den  oben  erwähnten  liegen  kleine  Inter¬ 
kalaria,  weil  nur  deren  Spitze  getroffen  ist.  Dann  folgt  ein  großer 
Bogen  und  ein  kleiner  und  weiter  kaudalwärts  sind  alle  Bogen 
klein.  Der  Schnitt  ist  etwas  schief  und  darum  ist  die  andere  Seite 
tiefer  getroffen  und  die  rechte  Seite  sieht  ganz  anders  aus.  Man 
sieht  zuerst  einen  großen  monospondylen  Bogen  von  septaler  Lage, 
der  zweite  gleicht  nicht  dem  an  der  linken  Seite  abgebildeten, 
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normalen,  großen,  sondern  ist  geteilt;  man  beobachtet  das  von  der 
Richtung  der  Myosepten  einwuchernde  Bindegewebe,  welches  den  ein¬ 
heitlichen  Bogen  in  zwei  Stücke  teilt,  wodurch  die  Teilstücke  eine 
myale  Lage  erhalten.  Ein  Interkalare  zwischen  den  Stücken  ist  noch 
nicht  wahrzunehmen.  Die  zwei  folgenden  kleinen  Bogen  sind  wie  die 
an  der  linken  Seite  abgebildeten;  man  bemerkt,  wie  das  zweite  Stück 
von  dem  oben  erwähnten  geteilten  Bogen  mit  dem  nächstfolgenden 
Bogenstücke  ein  normal  aussehendes  diplospondyles  Segment  zu¬ 
sammensetzen.  nur  daß  ein  Interkalarstück  zwischen  den  Teilen 
des  Bogens  fehlt.  Der  folgende  Bogen,  eigentlich  zwei  Bogen,  denen 
auf  der  linken  Seite  ein  großer  entspricht,  ist  ebenfalls  geteilt 
und,  was  noch  interessanter  ist,  man  findet  zwischen  den  Teil¬ 
stücken  ein  kleines  Interkalare,  welches,  wie  das  bei  den  anderen 
diplospondylen  Wirbeln  der  Fall  ist,  septal  liegt.  Wenn  man  die 
Schnittserie  weiter  verfolgt,  so  kommt  man  zu  folgender  Stelle 
(Fig.  12,  Taf.  II):  Der  Schnitt  trifft  etwas  die  Bogen  und  berührt 
in  der  Mitte  die  doppelkegelförmigen  (amphicoelen)  Wirbelkörper; 
man  sieht  jetzt  an  beiden  Seiten  die  in  Teilung  begriffenen  Seg¬ 
mente.  Ein  vom  Myoseptum  abgehendes  axiales  Bindegewebe  dringt 
keilförmig  in  die  Knorpelsubstanz  sowohl  vom  zweiten  als  vom 
vierten  Segmente  ein.  Fig.  13,  Taf.  II  stellt  bei  stärkerer  Vergröße¬ 
rung  die  Verhältnisse  dar.  Man  sieht  oben  in  der  Abbildung  die 
Grenze  zwischen  zwei  Wirbelkörpern.  Das  Bindegewebe  umwächst 
das  Interkalare;  darunter  ist  eine  ähnliche  Stelle.  Ein  Knorpelstück, 
das  dem  Interkalare  entsprechen  soll ,  ist  von  Bindegewebe  um¬ 
geben,  jedoch  man  sieht  kleine,  langgestreckte  Kerne,  welche  schon 
der  Chordascheide  gehören.  Sie  bilden  die  Außenzonen  der  Wirbel¬ 
körper;  dagegen  sieht  man  im  zweiten  Segment  auch  die  Bildung 
von  kegelförmiger  Gestalt  der  neuen  Wirbel  (Fig.  13,  Taf.  II). 

Die  folgende  Abbildung  (Fig.  14,  Taf.  II)  stellt  einen  Schnitt 
dar.  der  gerade  durch  die  Chorda  geht;  Außen-,  Mittel-  und  Innen¬ 
zone  der  Wirbelkörper  sind  wahrnehmbar.  Man  sieht  weiter  unter¬ 
halb  zweier  diplospondylen  Wirbelkörper  einen  langen  monospon- 
dylen  ,  bei  dem  das  axiale  Bindegewebe  in  die  Mitte  von  der  Rich¬ 
tung  des  Myoseptums  eindringt,  andrerseits  die  Mittelzone  gegen 
diese  keilförmige  Einwucherung  kegelförmig  entgegenwächst.  Die 
Fig.  15,  Taf.  II,  stellt  einen  Schnitt  in  der  Höhe  des  Rücken¬ 
markes  dar.  Die  zwei  unteren  und  oberen  Myosepten  inserieren  an 
den  Interkalaria,  d.  h.  es  sind  diplospondyle  Segmente,  während 
das  Myoseptum  in  der  Mitte  an  einem  Bogen  inseriert,  d.  h.,  es 
gehört  einem  monospondylen  Segmente  an,  welches  sich  oben  zu 
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teilen  begonnen  bat.  In  dieser  Höbe  ist  die  Teilung  nicht  fortge¬ 
schritten.  Die  folgende  Abbildung  (Fig.  16.  Taf.  II)  zeigt  dagegen, 
daß  die  Teilung  auch  von  oben  begonnen  hat.  Der  Schnitt  ist  durch  .die 
oberen  Bogen  und  Interkalaria  im  dorsalsten  Niveau  geführt;  man 
sieht,  wie  die  Myosepten  regelmäßig  am  Bogen  inserieren,  dagegen 
das  zweite  Myoseptum  von  oben  inseriert  an  einer  Stelle,  welche 
topographisch  der  Mitte  eines  Bogens  entsprechen  sollte,  jedoch  ist 
das  Stück  in  zwei  Teile  geteilt  und  dadurch  ist  die  Lage  des  Myo- 
septums  eine  andere  geworden,  es  inseriert  nicht  an  dem  Bogen, 
sondern  zwischen  zwei  Bogenstücken.  Man  sieht  in  der  Mitte  des 
Schnittes  oberhalb  eines  Bogens  zwei  kleine  Knorpelgebilde,  die 
gegeneinander  zu  wachsen  scheinen;  diese  Knorpelgebilde  sind  wahr¬ 
scheinlich  Dornstiicke.  Dasselbe  Verhalten  ist  auch  weiter  vorne 
(in  der  Zeichnung  oben),  aber  undeutlicher  zu  erkennen. 

Aus  dieser  Darstellung  folgt  also,  daß  es  in  der  Übergangs¬ 
region  monospondyle  Segmente  zwischen  den  diplospondylen  gibt 
und  daß  sich  diese  Segmente  nachträglich  teilen.  Es  ist  eine  wei¬ 
tere  natürliche  Folgerung,  daß  die  diplospondylen  Segmente  auch 
weiter  kaudalwärts  durch  Teilung  der  monospondylen  entstehen; 
diese  Teilung  aber  erfolgte  früher,  und  diese  nachträgliche  Segmen¬ 
tierung  schreitet  von  der  Schwanzspitze  gegen  den  Kopf,  nicht  wie 
die  Ursegmentierung,  welche  entgegengesetzter  Richtung  ist.  Es 
gehören  eigentlich  auch  die  oben  beschriebenen  Segmente  schon 
dem  Schwänze  an ,  denn  der  Haemalkanal  (Aorta)  ist  bereits  ge¬ 
schlossen. 

Wenn  also  die  Diplospondylie  durch  Teilung  entstehen  sollte, 
wie  es  diese  Präparate  zeigen,  dann  müßte  ein  Zustand  bestehen, 
welcher  als  monospondyler  zu  bezeichnen  ist  und  wo  die  Anlage 
der  Bogen  oder  der  Wirbelkörper  in  einem  Segmente  einfach  wäre, 
wie  die  Anlagen  der  Myo-  resp.  Neuromeren.  Die  obigen  Präparate 
beweisen  dies  teilweise  schon. 

Ich  wollte  aber  auch  frühere  Stadien  untersuchen  und  ich 
habe  bei  Durchmusterung  der  Präparate  von  3-20  cm  langen  Acan- 
thiasembryonen  folgende  Stelle  gefunden  (Fig.  17,  Taf.  II).  In  die¬ 
sem  Stadium  finden  sich  keine  Wirbelkörper,  sie  treten  nach  Rabl 
erst  bei  Embryonen  von  6 — 7  cm  Länge  auf;  die  betreffende  Stelle 
ist  aus  der  Region  der  Aorta  und  man  sieht  in  der  Abbildung 
zwei  Myosepten,  dann  zwei  Gefäße  im  axialen  Bindegewebe  und 
die  Anlagen  von  unteren  Bogen.  Ihre  topographische  Lage  ist 
septal,  wie  es  bei  den  normalen  monospondylen  Wirbeln  oder  Bo¬ 
gen  der  Fall  ist;  diese  Lage  ist  zu  deutlich,  als  daß  man  daran 
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zweifeln  könnte;  die  Einschnürung  und  die  Trennung  der  ursprüng¬ 
lich  einheitlichen  Längsleiste  ist  auch  deutlich  zu  sehen. 

Es  besteht  also  vor  dem  diplospondylen  ein  monospondyler 
Zustand  und  die  Angabe  Balfours  ist  irrtümlich  oder  unvoll¬ 
ständig.  B alf our  hat  wahrscheinlich  Schnitte  von  alten  Embryonen 
untersucht  oder  die  Schnitte  waren  nicht  Horizontalschnitte.  Hie  Ab¬ 
bildung  von  Klaatsch  bezieht  sich  wiederum  auf  einen  alten 
Embryo,  ist  außerdem  auch  zu  schematisch. 

Es  ist  interessant,  daß,  je  mehr  man  dorsoventral  geht,  desto 
mehr  die  Segmentierung  fortgeschritten  zu  sein  scheint.  Die  Längs¬ 
leiste  resp.  die  oberen  Bogen  sind  noch  undifferenziert;  man  sieht 
in  der  Höhe  des  Rückenmarks  wohl  die  Intersegmentalgefäße,  welche 
die  Metamerie  andeuten,  aber  die  Gliederung  der  Längsleiste  ist 
noch  nicht  vorhanden,  während  dagegen  eine  Segmentierung  in  den 
ventraler  geführten  Schnitten  also  in  der  Höhe  der  Aorta  schon 
vorhanden  ist. 

Darum  sieht  man  bei  der  Verfolgung  der  Serie  folgende 
Stadien:  die  kontinuierliche  Längsleiste  umgibt  das  Medullarrohr, 
an  beiden  Seiten  sind  die  Muskeln;  die  Längsleiste  ist  noch  un¬ 
differenziert  auch  in  der  Höbe,  wo  noch  das  Rückenmark  mit  Zentral¬ 
kanal  zu  sehen  ist.  An  den  nachfolgenden  Schnitten  zeigt  sich 
schon  eine  Segmentierung  kenntlich  durch  die  dorsalen  Ganglien, 
welche  in  der  Längsleiste  liegen;  dann  folgen  die  Schnitte,  bei 
welchen  die  Längsleiste  einen  wellenförmigen  Verlauf  zeigt.  Dieser 
wellenförmige  Verlauf  ist  ein  solcher,  daß  die  konkave  Seite  der 
einzelnen  Wellen  gegen  die  Myosepten  gewendet  ist,  welche  an 
diesen  AVellen  resp.  Stücken  inserieren,  also  entsprechen  letztere 
den  oberen  Bogen.  Diese  Gliederung  wird  noch  deutlicher  durch 
den  Austritt  der  ventralen  Nerven wurzel  aus  dem  Rückenmarke, 
aber  die  einzelnen  Wellen  resp.  Stücke  sind  noch  immer  nicht  ge¬ 
trennt.  In  den  Schnitten  sind  diese  Bogenanlagen  einfach.  Dagegen 
ist  bei  den  unteren  Bogen  die  Gliederung  schon  deutlicher,  die 
einzelnen  Bogen  hängen  miteinander  nur  durch  schmale  Verbindungs¬ 
stellen  zusammen.  Sie  finden  sich,  wie  schon  oben  dargelegt  wurde, 
in  jeden  Segmente  in  der  Einzahl  sowohl  in  der  Rumpf-  wie  in  der 
Schwanzgegend. 


B.  Spinaxembryonen. 

Bei  den  6  cm  langen  Embryonen  von  Spinax  sind  die  Ver¬ 
hältnisse  im  Schwänze  nicht  eindeutig,  aber  sie  sind  verständlich, 
wenn  man  voraussetzt,  daß  die  Teilung  nicht  gleichzeitig  erfolgt. 
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Ein  diplospondyler  Zustand  scheint  der  herrschende  zu  sein.  Be¬ 
trachten  wir  die  Abbildung  (Fig.  18,  Taf.  II);  man  sieht  in  der¬ 
selben  ,  daß  die  Bogen  eine  myale  Lage  haben  und  daß  sie  schon 
doppelt  sind:  eine  ausgesprochene  Diplospondylie.  Wenn  man  aber 
genauer  die  Schnittserien  prüft,  so  findet  man  Stadien,  die  dem 
in  Fig.  19,  Taf.  II  dargestellten  ähnlich  sind.  Man  sieht  zwei  Myo- 
septen,  welche  an  den  Bogen  inserieren;  die  Bogen  haben  also  septale 
Lage,  sie  sitzen  mit  breiter  Basis,  die  Interkalaria  mit  schmaler  Spitze 
der  Chorda  auf.  Der  zweite  Bogen,  der  nicht  ganz  abgebildet  ist,  ist 
normal,  der  obere  (erste)  ist  geteilt,  in  ihn  ist  eine  Reihe  von  Zellen 
des  axialen  Bindegewebes  hineingedrungen,  so  daß  er  dadurch  in 
zwei  Stücke  geteilt  wird.  Diese  Stelle  ist  aus  der  Schwanzregion; 
In  derselben  Schnittserie  findet  man  Stellen,  an  denenr  egelmäßig  ein 
diplospondyler  Zustand  besteht,  wo  also  die  Myosepten  an  Inter¬ 
kalaria  inserieren,  zwischen  ihnen  dagegen  liegen  zwei  Bogen  und 
Interkalare.  Und  noch  interessanter  ist  eine  Stelle  aus  einer  ande¬ 
ren  Schnittserie,  wo  ein  monospondyles  Segment  sich  neben  dem 
diplospondylen  findet  (Fig.  20,  Taf.  II).  Man  sieht  zwei  untere  Bo¬ 
gen  in  dem  einen  Segmente,  einen  Bogen  in  dem  anderen;  die 
Intersegmentalgefäße  verhalten  sich  ebenso  wie  die  Bogen,  in  einem 
Segmente  sind  sie  in  einfacher,  im  anderen  in  doppelter  Zahl  vor¬ 
handen.  Die  Lage  der  Bogen  ist  im  diplospondylen  Segmente  myal, 
also  normal;  im  monospondylen  Segmente  ist  sie  ebenfalls  myal,  was 
wahrscheinlich  auf  sekundäre  Verschiebungen  zurückzuführen  ist. 
Sonst  gleichen  die  Verhältnisse  den  schon  bei  Acanthias  beschrie¬ 
benen. 

Schlußfolgerungen. 

Auf  Grund  dieser  Befunde  sind  zwei  Erscheinungen,  die  echte 
Diplospondylie  des  Schwanzes  und  das  variable  Verhalten  der  Über¬ 
gangsregion  erklärbar.  Es  ist  klar,  daß  der  diplospondyle  Zu¬ 
stand  des  Schwanzes  durch  Teilung  der  Wirbelkörper  und  der 
Bogen  entsteht;  und  die  Annahme,  daß  diese  Teilung  durch  die 
mechanische  Funktion  der  Myosepten  ausgelöst  oder  verursacht 
wird,  drängt  sich  von  selbst  auf. 

Betrachtet  man  die  Lage  der  Bogen  und  der  Wirbelkörper 
im  monospondylen  (Textfig.  3)  und  diplospondylen  (Textfig.  5)  Zu¬ 
stande  zu  den  Myosepten,  so  sieht  man,  daß  die  Beweglichkeit  im 
diplospondylen  Segmente  größer  sein  muß  und  daß  die  größere 
Beweglichkeit  durch  geteilte  Bogen  und  Wirbelkörper  bedingt  ist. 
Diese  größere  Beweglichkeit  ist  darum  erforderlich,  weil  der  Schwanz 
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als  Hauptbewegungsorgan  bei  Fischen  fungiert.  Diese  Tatsache 
betonen  auch  P.  Mayer  und  Ridewood,  nach  Ridewood  ist  der 
Vorteil  und  sozusagen  die  „raison  d’etre“  der  Diplospondylie  die 
Flexibilität  (Flexibility) ,  aber  Ridewood  geht  nicht  weiter.  Wir 

Fig.  3.  Fig.  i. 


Dunkel:  Bogen.  Hell:  Interkalaria.  Dunkel:  Bogen  (geteilt).  Hell:  Interkalaria. 

sagen  dagegen,  daß  in  der  Beweglichkeit  nicht  nur  „raison  d’etre“, 
sondern  die  Ursache  der  Diplospondylie  besteht  und  die  größere 

Fig.  5. 


Zwischen  die  geteilten  Bogen  (Textfig.  4)  haben  sich,  septal,  neue  Interkalaria 
(ganz  dunkel  gezeichnet)  eingescboben. 


Beweglichkeit  die  Teilung  der  Bogen  und  darauf  der  Wirbel 
(Textfig.  4)  verursacht.  H.  Strasser  (Zur  Lehre  von  der  Orts¬ 
bewegung  der  Fische  durch  Biegungen  des  Leibes  und  der  unpaaren 
Flossen,  Stuttgart  1882,  zitiert  nach  P.  Mayer)  gelangt  zu  der 
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Ansicht ,  daß  die  Fische  im  wesentlichen  durch  Krümmung  des 
Kumpfes  und  Schwanzes  sich  fortbewegen,  nicht  aber  durch  ihre 
unpaaren  Flossen  und  daß  der  Schwanzteil  des  Körpers  das  Movens 
ist,  wogegen  der  Kumpfteil  starr  bleibt. 

Yon  diesem  physiologischen  Gesichtspunkte  ist  es  ferner  klar, 
daß  die  Kegion  zwischen  dem  Kumpfe  und  Schwänze  graduelle 
Übergänge  zwischen  dem  einen  und  dem  anderen  Zustande  zeigen 
muß,  was  tatsächlich  auch  der  Fall  ist.  Die  Übergangs wirbel  sind 
nach  ihrem  morphologischen  Verhalten  keine  monospondylen  Rumpf¬ 
und  keine  diplospondylen  Schwanzwirbel;  bei  ihnen  hat  die  Funktion 
der  Biegung  entweder  nur  die  Teilung  der  Bogenstücke  oder  auch 
die  Teilung  der  Wirbelkörper  bewirkt,  ohne  daß  es  zur  Bildung 
von  Interkalaria  gekommen  wäre  (II.  Typus  der  Übergangs¬ 
region). 

Die  Interkalaria  entstehen  zwischen  den  neuen  Wirbelkörpern 
sekundär  und  sind  Neubildungen  (Textfig.  5);  sonach  sind  die  Inter¬ 
kalaria  im  Schwanz  abwechselnd  Neubildungen  und  alte  Interka¬ 
laria,  die  bereits  zwischen  den  monospondylen  Wirbeln  vorhanden 
waren;  sie  sind  also  nicht  homolog. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ist  ferner  begreiflich ,  daß  die 
Seitenbiegung  bei  den  ersten  Wirbeln  der  Übergangsregion  zuerst 
eine  Vergrößerung  (Verlängerung),  dann  aber  die  Teilung  nicht 
nur  der  Bogen,  sondern  auch  der  verlängerten  Wirbelkörper  be¬ 
wirken  muß;  und  dieser  Prozeß  schreitet  so  weiter. 

Die  Textfiguren  3 — 5  zeigen  schematisch  die  Entstehungsweise 
der  diplospondylen  Wirbel  aus  den  monospondylen;  in  der  Fig.  3 
ist  ein  Zwischenstadium  dargestellt,  in  dem  sich  die  Bogen  schon 
geteilt  haben,  aber  noch  keine  Interkalaria  besitzen. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  lassen  sich  ebensowenig  durch 
Verschmelzung  der  Wirbel  wie  durch  Konzentration  des  Körpers, 
was  ungefähr  dasselbe  bedeutet ,  erklären ,  abgesehen  davon ,  daß 
keine  Tatsache  für  diese  Auffassung  spricht;  die  Erklärung  Schau- 
ins  Lands  scheint  noch  die  wahrscheinlichste  zu  sein.  Aber  wenn 
die  Diplospondylie  durch  Reduktion  der  Myosepten  und  Nerven  ent¬ 
stehen  sollte,  dann  müßte  die  Lage  der  Wirbelkörper  und  Bogen 
eine  ganz  andere  sein;  sie  müßten  abwechselnd  septal  und  myal 
liegen  und  nicht  myal  wie  es  tatsächlich  der  Fall  ist;  für  diese 
Auffassung  ist  weiter  unverständlich  das  Verhalten  der  Übergangs¬ 
region,  das  Vorkommen  mehr  als  eines  Bogenstückes. 

Es  wird  nun  von  Interesse  sein,  besonders  das  letztere  Ver¬ 
halten  der  Übergangsregion  (III.  Typus,  Vielbögigkeit)  vom  Stand- 
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punkte  der  Teilung  zu  prüfen.  Nehmen  wir  Zygaena  malleus,  an 
welcher  Art  J.  Müller  diese  Erscheinung  zuerst  bemerkt  batte; 
der  58.  (erster  abgebildeter)  Rumpfwirbel  ist  noch  ganz  normal  mit 
einem  Bogenstück  und  normalen  Interkalaria  versehen.  Die  dorsale 
Nervenwurzel  tritt  durch  das  Interkalare  und  Bogenstück.  Wenn 
wir  die  Nervendurchtrittsstelle  weiter  verfolgen,  so  bemerken  wir 
bei  59.  Wirbel  kein  topographisches  Interkalare  und  die  Nervendurch¬ 
trittsstelle  ist  jetzt  zwischen  dem  zweiten  Bogenstücke  und  dem  nach¬ 
folgenden  Bogenstück,  d.  b.  das  letztere  Bogenstück  ist  ein  echter 
Bogen,  die  zwei  anderen  dagegen  sind  an  Stelle  des  Interkalare 
durch  Teilung  des  einheitlichen  Interkalare  entstanden,  also  die 
topographische  Lage  dieser  Stücke  spricht  für  ihre  Abstammung 
vom  Interkalare.  Wenn  wir  das  annehmen,  dann  sind  uns  die  Ver¬ 
hältnisse  bei  den  folgenden  Wirbeln  verständlich;  das  Interkalare 
zwischen  60. — 61.,  61. — 62,  62. — 63.,  63. — 64.  hat  sich  ebenso  geteilt 
und  statt  eines  einheitlichen  Interkalare  liegen  überall  zwei  Stücke, 
Teile  des  früheren  Interkalare;  bei  dem  63.  Wirbel  sehen  wir  über¬ 
dies,  daß  sich  das  Bogenstück  auch  geteilt  hat  und  dadurch  erhalten 
wir  auf  eine  Wirbelkörper  vier  Stücke,  von  welchen  die  zwei  in 
der  Mitte  vom  Bogen,  die  zwei  seitlichen  von  dem  Interkalaria  ab¬ 
stammen.  Beim  64.  Wirbel  scheint  nur  der  Bogen  geteilt,  das  In¬ 
terkalare  nicht,  weil  es  ganz  normal  liegt;  bei  dem  65.  ist  dasselbe 
Verhalten  zu  beobachten  und  die  folgenden  Wirbel  sind  gewöhnliche 
diplospondyle  Wirbel.  Man  bemerkt  auch,  wie  die  Übergangs wirbel 
allmählich  länger  werden  und  die  Schwanzwirbel  ungefähr  so  klein 
sind  wie  die  Rumpfwirbel. 

Auch  bei  Galeus  ist  die  Vielbögigkeit  von  diesem  Gesichts¬ 
punkte  aus  verständlich;  das  Bogenstück  vom  30.  und  31.  Wirbel  ist 
geteilt;  beim  32.  und  33.  ist  wieder  das  Bogenstück  und  außerdem 
das  Interkalare  zwischen  ihnen;  beim  34.  und  35.  veihält  es  sich 
wie  beim  32.  und  33.  Wirbel;  dasselbe  ist  auch  beim  35.  und  36.  Wirbel 
der  Fall;  vom  37. — 41.  Wirbel  sind  alle  Bogenstücke  und  Inter¬ 
kalaria  zwischen  den  Bogen  geteilt;  diese  sechs  Wirbel  bilden  eine 
durch  zwei  Interkalaria  begrenzte  Region,  durch  die  Teilung  be¬ 
kommt  der  37.  Wirbel  drei  Bogenstücke,  der  38.,  39.,  40.  vier  und 
der  41  drei;  das  Bogenstück  von  42  und  43  ist  wieder  geteilt  und 
das  Interkalare  zwischen  ihnen,  das  Bogenstück  vom  44  und  das 
Interkalare  von  44 — 45  scheint  ungeteilt  zu  sein ;  zwischen  45  und 
46  ist  kein  Interkalare ,  es  sind  schon  diplospondyle  Wirbel ,  die 
Bogenstücke  von  beiden  sind  geteilt;  die  folgenden  Paare  von 
Übergangswirbeln  zeigen  dasselbe. 
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Daß  zwei,  drei  oder  vier  Bogenstücke  durch  Teilung  von 
einem  einheitlichen  Bogenstück  und  Interkalare  entstehen ,  zeigt 
sehr  deutlich  das  Bild  von  einem  Embryo  von  Mustelus  laevis  bei 
Sceauinsland  (Fig.  9,  Taf.  1).  Das  Bild  stellt  die  letzten  Rumpf- 
und  die  ersten  Schwanzwirbel  dar;  während  der  vorderste  ßumpf- 
wirbel  noch  schmal  ist  und  ganz  normal  ein  Bogenstück  und  ein 
Interkalare  trägt,  sind  die  folgenden,  die  als  Übergangswirbel  auf¬ 
zufassen  sind,  länger  und  haben  mehrere  Bogenstücke.  Beim  ersten 
Übergangswirbel  ist  das  Bogenstück  in  zwei  Schenkel  geteilt,  der 
zweite  ist  normal,  der  dritte  hat  wieder  zwei  Schenkel,  der  vierte 
hat  eine  Furche  in  der  Mitte;  der  5.,  6.,  7.,  8.  sind  wieder  geteilt; 
der  9.  Wirbel  hat  drei  Bogenstücke,  und  zwar  ein  auf  dem  Wirbel¬ 
körper  aufsitzendes,  zwei  abgelöste;  man  muß  also  annekmen,  daß 
das  Bogenstück  ursprünglich,  wie  die  vorderen,  zwei  Schenkel  ge¬ 
habt  hat  und  daß  sich  der  vordere  Teil  abgelöst  hat;  das  dritte 
könnte  entweder  wieder  durch  Teilung  des  einen  Bogenstiickes 
entstanden  sein  oder  vielleicht  stammt  es  vom  Interkalare  ab.  Jedoch 
spricht  der  Nervendurchtritt  für  die  erstere  Auffassung.  Die  zwei 
folgenden  Bogenstücke  zeigen  dasselbe  Verhalten.  Von  diesen  Wirbeln 
sagt  Schauinsl and,  daß  sie  wahrscheinlich  durch  Verschmelzen 
mehrerer  Wirbel  entstanden  sind,  aber  die  Verhältnisse  der  Bogen 
zeigen,  daß  diese  Auffassung  nicht  richtig  ist.  Es  ist  die  Auffassung- 
weit  natürlicher,  daß  diese  Wirbelkörper  unter  dem  Einfluß  der 
Bewegungsanpassung  länger  (biegsamer)  geworden  sind  und  wenn 
die  Elastizitätsgrenze  überschritten  wurde,  teilten  sich  zuerst  die 
Bogenstücke  und  dann  auch  die  Wirbelkörper. 

Wie  man  sieht,  lassen  sich  auch  diese  Erscheinungen  als 
durch  Teilung  entstanden  auffassen  und  für  diese  Auffassung  spre¬ 
chen  die  bei  Acanthiasembryonen  beobachteten  Tatsachen,  wo  un¬ 
zweifelhaft  die  Teilung  der  Bogenstücke  vorkommt.  Es  ist  ein 
glücklicher  Zufall  gewesen,  daß  das  Untersuehungsmaterial  Acan¬ 
thiasembryonen  waren ,  denn  wie  schon  bekannt  ist ,  besitzt  Acan- 
thias  keine  Übergangsregion;  der  Übergang  ist  plötzlich  bei  den 
erwachsenen  Tieren.  Die  Entstehung  aber  erfolgt  langsam  und  wie 
es  scheint,  eilen  einige  Wirbel  den  andern  voraus,  denn  nur  da¬ 
durch  konnten  zwei  monospondyle  Wirbel  zwischen  den  diplospon- 
dylen  Zurückbleiben  und  sich  dann  nachträglich  teilen.  Daß  so  ver¬ 
schiedene  Übergangsregionen  in  den  einzelnen  Gruppen  Vorkommen, 
hängt  wahrscheinlich  von  der  individuellen  Bewegungsart  und  Le¬ 
bensweise  der  betreffenden  Tiere  ab. 
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Zusammenfassung. 

1.  Nach  den  vergleichend  anatomischen  Beobachtungen  erfolgt 
der  Übergang  von  dem  monospondyien  in  den  diplospondylen  Zu¬ 
stand  meistenteils  allmählich.  Man  kann  folgende  vier  Typen  der 
Übergangsregion  unterscheiden:  1.  Der  Übergang  erfolgt  plötzlich 
ohne  Übergangswirbel  (Acanthias,  Cheiloscyllium  plagiosum);  2.  der 
Übergang  ist  typisch,  er  beginnt  mit  einem  langen  mit  zwei  Bo- 
genstüeken  versehenen  Wirbelkörper,  dann  folgen  ein  oder  mehrere 
Paare  von  kleinen  Wirbeln,  die  normale  (je  ein)  Bogenstücke  haben, 
aber  zwischen  den  auf  diesen  Wirbelkörpern  sitzenden  Wirbel- 
Bogen  steht  kein  Interkalare;  3.  der  Übergang  ist  charakterisiert 
durch  die  Wirbelkörper,  auf  welchen  mehrere  Bogenstücke  sitzen 
(Galeus,  Mustelus);  4.  die  Übergangsregion  ist  charakterisiert  durch 
die  Wirbelkörper,  auf  welchen  zwei  Bogenstücke  und  Interkalaria 
regelmäßig  sitzen  (Halbdiplospondylie,  Hexanckus,  Heptanchus). 
Alle  diese  Übergangswirbel  sind  keine  echten  monospondyien  Rumpf¬ 
und  auch  keine  diplospondylen  Schwanzwirbel,  sie  stehen  morpho¬ 
logisch  in  der  Mitte,  was  mit  dem  physiologischen  Verhalten  der 
Übergangswirbel  (stärkere  Beweglichkeit  im  Vergleich  zur  Rumpf¬ 
wirbelsäule)  zusammenhängt. 

2.  Die  embryologischen  Beobachtungen  zeigen,  daß  die  diplo¬ 
spondylen  Wirbelkörper  von  einem  20  cm  langen  Acanthiasembryo 
in  der  Übergangsregion  nachträglich  durch  Teilung  aus  den  mono¬ 
spondyien  entstehen.  Es  folgt  aus  diesen  Beobachtungen  als  eine 
Selbstverständlichkeit,  daß  ein  monospondyler  Zustand  der  Wirbel 
vor  dem  diplospondylen  bestehen  muß.  Diese  Voraussetzung  be¬ 
stätigten  die  Beobachtungen  an  einem  3  cm  langen  Embryo,  bei 
welchem  die  haemalen  Bogenstücke  in  einfacher  Zahl  im  Schwänze 
vorhanden  waren.  Es  ist  somit  die  Verschmelzungshypothese  von 
G-oette  und  Hasse  endgültig  widerlegt. 

3.  Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  den  monospondyien 
und  diplospondylen  Wirbeln  ist  die  Stellung  gegen  die  Myosep- 
ten  und  Myomeren.  Die  monospondyien  Wirbelkörper  liegen  sep- 
tal,  die  diplospondylen  dagegen  myal. 

4.  Die  Lage  der  monospondyien  Wirbel,  verknüpft  mit  den 
physiologischen  Anforderungen  (größere  Beweglichkeit  und  Bieg¬ 
samkeit)  des  Schwanzes  gibt  über  die  Ursachen  der  Entstehung 
der  Diplospondylie  Aufschluß.  Sie  verursachen  die  Teilung  der 
Wirbelkörper  und  Bogenstücke.  Die  myale  Lage  der  diplospondylen 
Wirbelkörper  kann  nur  durch  die  Teilung  entstehen,  nicht  durch 
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Reduktion  von  Myosepten  und  Nerven,  weil  dann  die  Wirbelkörper 
abwechseld  myal  und  septal  liegen  müßten ;  die  diplospondylen 
Wirbel  liegen  aber  nur  myal.  Die  Diplospondylie  also  ist  ein  morpho¬ 
logischer  Ausdruck  ihrer  Funktion. 

5.  Unter  dem  Gesichtspunkte  der  Teilung  sind  auch  die  Ver¬ 
hältnisse  der  Übergangswirbel  verständlich;  zwei  Bogenstücke  ent¬ 
stehen  durch  die  Teilung  des  ursprünglich  einheitlichen  Bogens  in 
zwei  Teile;  mehrere  dagegen  durch  die  Teilung  des  Bogens  und 
Interkalare,  wie  das  bei  Galeus  und  Zygaena  der  Fall  ist.  Bei  der 
Halbdiplospondylie  ist  charakteristisch,  daß  die  Teilstücke  eine  dem 
normalen  Verhalten  ähnliche  Lage  auf  weisen;  die  Bogenstücke 
sitzen  mit  breiter  Fläche  auf,  zwischen  ihnen  sind  die  Inter kalar- 
stiicke  mit  der  Spitze  eingekeilt. 

6.  Die  6  cm  langen  Embryonen  von  Spinax  niger  zeigen  einer¬ 
seits  ein  diplospondyles  Verhalten ,  andrerseits  Zwischenstadien 
zwischen  dem  monospondylen  und  diplospondylen  Zustande;  ja  es 
gibt  sogar  Stellen ,  wo  ein  diplospondyles  Segment  neben  dem 
monospondylen  besteht.  Alle  diese  Verhältnisse  können  als  ver¬ 
schiedene  Stadien  der  in  Teilung  begriffenen  Segmente  aufgefaßt 
werden. 


Zum  Schlüsse  meiner  Arbeit  spreche  ich  Herrn  Prof.  Dr.  B. 
Hatschek  für  dis  Überlassung  eines  Arbeitsplatzes  und  Anregung 
des  Themas,  Herrn  Prof.  Dr.  K.  C.  Schneider  und  Prof.  H.  Jo¬ 
seph  sowie  Herrn  Dr.  R.  Czwiklitzer  für  ihre  Unterstützung 
meinen  wärmsten  Dank  aus. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Scyllium  stellare,  Übergangsregion.  nach  dem  Exemplare  aus  dem  Osteol. 
Museum  der  Wiener  Universität. 

Fig.  2.  Scyllium  melanostomum ,  Übergangsregion ,  nach  dem  Exemplar  aus 
dem  Ost.  Museum. 

Fig.  3.  Cheiloscyllium  griseum ,  Übergangsregion ,  nach  dem  Exemplar  aus 
dem  Ost.  Museum. 

Fig.  4.  Squatina  angelus,  Übergangsregion  (Ost.  Museum). 

Fig.  5.  Heterodontus  (Cestracion)  Philippii,  Übergangsregion  (Ost.  Mus.). 

Fig.  6.  Galeus  glaucus,  29- — 48.  Wirbel,  Übergangsregion  (Ost.  Mus.). 

Fig.  7.  Zygaena  malleus,  58. — 67.  Wirbel,  Übergangsregion  (Ost.  Mus.). 

Fig.  8.  Heptanchus,  Übergangsregion,  nach  Paul  Mayer. 

Fig.  9.  Mustelus  laevis,  10  c»*  langer  Embryo.  Übergangsregion  nach  Schau¬ 
insland.  Methylenblaupräparat. 

Fig.  10.  Hexanchus  griseus.  Nach  einer  Zeichnung  von  Prof.  Hatsch ek,  photo¬ 
graphiert  mit  dessen  Erlaubnis.  W  =  Wirbelkörper,  b  =  Bogenstück,  i  =  Interkalar- 
stück. 


Tafel  II. 

Fig.  11.  Acanthias  vulgaris,  Embryo  20  cm  lang.  Schnitt  in  der  Höhe  der  Aorta. 
8fach  vergrößert.  A  Aorta,  b  Bogenstück,  i  Interkalare. 

Fig.  12.  Schnitt  aus  derselben  Serie  knapp  unterhalb  Chorda.  Die  Doppel¬ 
kegel  der  Wirbelkörper  sind  sichtbar.  8fach  vergrößert,  s  Stelle,  wo  das  Bindegewebe 
in  den  Wirbel  hineindringt. 
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Eig.  13.  Eine  Stelle  von  Fig.  12  vergrößert  dargestellt,  b  das  einwuchernde 
Bindegewebe,  i  normales  Interkalare ,  i'  neues  Interkalare,  das  zwischen  den  diplo- 
spondylen  Wirbelkörpern  steht,  m  Myoseptum.  Die  Konturen  mit  2  Ok.  und  3  Obj. 
von  Leitz  gezeichnet;  die  Details  mit  4  Ok.,  7  Obj. 

Fig.  14-  Ein  Schnitt  durch  die  Chorda  aus  derselben  Serie.  8fach  vergrößert, 
a  Außenzone,  i  Innenzone,  m  Mittelzone,  die  in  der  Mitte  kegelförmig  dem  ein¬ 
wuchernden  Bindegewebe  (b)  entgegenwächst. 

Fig.  15.  Ein  Schnitt  in  der  Höhe  des  Kückenmarkes.  Dieselbe  Serie.  8fach 
vergrößert. 

Fig.  16.  Ein  Schnitt  oberhalb  des  Rückenmarkes.  Dieselbe  Serie.  8fach  vergr. 
s  Stelle,  wo  das  Bogenstück  geteilt  wird. 

Fig.  17.  Ein  Schnitt  durch  einen  3'20  langen  Embryo  von  Acanthias  vulgaris  in 
der  Höhe  der  Aorta.  Die  Anlagen  von  haemalen  Bogenstücken  sind  monospondyl.  Leitz 
Mikroskop  2  Ok.  3  Obj.  und  4  Ok.  7  Obj.,  mit  Hilfe  des  Zeichenapparates  gezeichnet. 

Fig.  18.  6  cm  langer  Embryo  von  Spinax.  Überga ngsregion.  Leit z  Mikroskop. 
1  Ok.  und  3  Obj.,  4  Ok.  und  7  Obj. 

Fig.  19-  Spinaxembryo.  II/j  Serie.  1  Ok.  3  Obj.,  4  Ok.  5  Obj.  Zwischenstadium 
zwischen  dem  monospondylen  und  diplospondylen.  s  Stelle,  wo  das  Bindegewebe  in  das 
Bogenstück  hineindringt. 

Fig.  20-  Spinaxembryo.  Dieselbe  Serie.  Schwanz.  Ein  mono-  und  ein  diplospon- 
dyles  Segment  nebeneinander.  4  Ok.  3  Obj.,  4  Ok.  7  Obj. 
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Zur  Kenntnis  der  Anatomie  und  Histologie  der 
laxillardrüse  bei  Copepoden. 

Yon 

Dr.  phiS.  Josef  Plenk. 

(Mit  2  Tafeln  nnd  6  Textfig’uren.) 

I.  Einleitung. 

Die  Maxillardrüse  bei  freilebenden  Süßwassercopepoden  wurde 
zuerst  im  Jahre  1854  von  Zenker  (23)  j)  gesehen  und  bereits  als 
Exkretionsorgan  gedeutet.  Doch  haben  sowohl  Zenker  als  auch 
später  Claus  (2,  3)  und  Leydig  (16)  das  als  gewundenen  Kanal 
dargestellte  Organ  nur  ungenau,  ja  sogar  unrichtig  abgebildet,  und 
es  blieben  zunächst  sowohl  der  Anfangsabschnitt,  das  Endsäckchen, 
als  auch  der  Airsführungsgang  unbekannt.  Auch  bei  den  parasi¬ 
tischen  Süßwassercopepoden  Lernaeocera  (4)  und  Lamproglena  (5) 
hat  Claus  bloß  das  Harnkanälchen  gesehen.  In  seiner  nur  wenig 
späteren  Arbeit  über  die  Schalendrüse  einiger  freilebender  Cope¬ 
poden  (6)  sprach  aber  dieser  Autor  zunächst  die  Vermutung  aus, 
daß  der  bei  den  Phyllopoden  schon  bekannte  „Anfangsabschnitt“' 
der  Drüse  auch  den  Copepoden  zukommen  müsse,  und  fand  in  der 
Tat  bei  Diaptomus  castor  sowie  einigen  marinen  Pontelliden  und 
Calaniden  das  „ampullenförmige  Säckchen“.  Auch  die  Ausmündung 
der  Drüse  an  der  Basis  des  äußeren  (ersten)  Kieferfußes  beobach¬ 
tete  Claus  bei  einigen  Formen.  Doch  erst  Grobben  (10)  gelangte 
zur  scharfen  Unterscheidung  der  drei  histologisch  verschiedenen  Ab¬ 
schnitte,  die  sich  sowohl  an  der  Antennendrüse  als  auch  an  der 
Maxillardrüse  unterscheiden  lassen ,  und  führte  dafür  die  Bezeich¬ 
nungen  „Endsäckchen“  und  „Harnkanälchen“  ein,  denen  er  den  mit 
der  Epidermis  übereinstimmend  gebauten  dritten  Abschnitt ,  den 

1)  Die  in  Parenthese  befindlichen  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Numerierung 
im  Literaturverzeichnis. 
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Ausführungsgang,  als  „Harnleiter“  gegenüberstellte.  Während  diese 
Arbeit  sich  auf  die  Antennendrüse  bezog ,  die  bei  den  Copepoden 
nur  als  larvales  Organ  auftritt,  findet  sich  in  der  ein  halbes  Jahr 
später  erschienenen  Publikation  Grobbens  über  die  Entwicklung 
von  Cetochilus  septentrionalis  ( —  Galanus  ßnmarchicus)  (11)  eine  aus¬ 
führliche  Beschreibung  und  genaue  Zeichnung  der  Maxillardrüse 
dieses  Calaniden.  Doch  hat  G robben  den  Trichter  —  den  erst 
Vejdovsky  an  diesen  Exkretionsorganen  der  Krebse  entdeckte  — 
nicht  gesehen  und  konnte  „rücksichtlich  der  Zusammensetzung  der 
Schalendrüse  aus  Zellen  .  .  .  nicht  ins  Klare  kommen“. 

Richard  (20),  der  die  Maxillardrüse  bei  einer  großen  An¬ 
zahl  Siißwassercopepoden  beschrieb,  ist  auf  deren  histologischen  Bau 
ebensowenig  näher  eingegangen  wie  Hartog  (12) ,  der  in  seiner 
Beschreibung  der  Maxillardrüse  —  eigentlich  nur  des  Harnkanäl¬ 
chens  —  von  Gyclops  auch  einige  unrichtige  Angaben  macht. 

Der  Grund  für  die  mangelhafte  Kenntnis  der  Histologie  der 
Maxillardrüse  liegt  darin,  daß  die  meisten  Forscher,  die  sich  mit 
Copepoden  beschäftigt  haben,  bis  in  die  neueste  Zeit  Schnitte  nur 
in  sehr  beschränktem  Maße  zur  Untersuchung  heranzogen.  Derselbe 
Umstand  kann  auch  als  Ursache  dafür  gelten,  daß  so  spärliche  und 
ungenaue  Angaben  über  die  Maxillardrüse  bei  parasitischen  Cope¬ 
poden  vorliegen,  bei  denen  die  geringe  Durchsichtigkeit  und  reiche 
Entwicklung  von  Muskulatur,  Bindegewebe  und  oft  auch  Pigment 
das  Studium  jenes  Organes  am  lebenden  oder  in  toto  präparierten 
Tiere  behindern.  Allerdings  konnte  Heider  (13),  der  auch  Schnitte 
zur  Untersuchung  verwendete,  bei  Lernanthropus  „trotz  eingehender 
Nachsuchungen“  keine  Kieferdrüse  finden.  Auf  ihn  beruft  sich  auch 
Giesbrecht  (8),  wenn  er  im  Anschluß  an  die  Erwähnung  der  — 
von  ihm  wohl  nicht  vollständig  gesehenen  —  Maxillardrüse  bei 
Enterognathus  comatulae  die  Vermutung  ausspricht,  daß  dieses  Or¬ 
gan  bei  parasitischen  Copepoden  oft  rudimentär  oder  ganz  ge¬ 
schwunden  sei.  Zu  derselben  Ansicht  kommt  Bruntz  (1)  bei  Glion- 
dracanthus  gibbosus  auf  Grund  von  Injektionen  mit  Ammoniakkar¬ 
min,  da  letzteres  von  bestimmten  drüsigen  Zellen  in  den  Anhängen 
des  Kopfes  ausgeschieden  wurde,  während  er  eine  Maxillardrüse 
nicht  nachweisen  konnte. 

Hingegen  beschreibt  Miculicich  (17)  bei  Brcichiella  thynni 
Guv.  ( —  Thynnicola  Ziegleri Miculicich)  eine  wohlausgebildete,  keines¬ 
wegs  rudimentäre  Maxillardrüse.  Er  fand  bei  diesem  Lernaeopodi- 
den  auch  einen  dreizeiligen  Trichter,  wie  ihn  Vejdovsky  (22)  bei 
der  Antennendrüse  von  Gammariden  und  der  Schalendrüse  von 
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Isopoden  zuerst  entdeckt  und  beschrieben  hatte.  Die  zweite  genaue 
Darstellung  der  Maxillardriise  bei  einem  parasitischen  Copepoden 
bezieht  sich  auf  Mytilicola  intestinalis,  einen  Darmparasiten  von 
Mytilus ,  den  Steuer  (21)  fand  und  beschrieb. 

Ich  habe  bei  allen  untersuchten  Copepoden  eine  wohlausgebildete 
und  keineswegs  rudimentäre  Maxillardriise  gefunden.  Zur  Unter¬ 
suchung  kamen : 

Calanidae  :  Galanus  finmarchicus,  G.  hyperboreus. 

Centropagidae :  Diaptomus  amblyodon. 

Pontellidae :  Pontella  mediterranea. 

Cyclopidae :  Gyclops  viridis. 

Notodelphyidae :  Notopterophorus  gibber  Giesbr.  =  Doropygus 
gibber  Thor.  (7). 

Caligidae :  Galigus  minimus,  Lepeophtheirus  pectoralis. 

Dichelestiidae :  Dichelestium  sturionis. 

Lernaeopodidae :  Basanistes  huchonis. 

Die  Untersuchung  von  Ghondracanthus  und  Lernanthropus ,  die 
mich  besonders  interessiert  hätte,  da  bei  diesen  Formen  die  Maxillar- 
driise  wohl  gesucht,  aber  nicht  gefunden  wurde,  konnte  ich  nicht 
durchführen,  da  ich  kein  Material  erlangen  konnte,  das  sich  zur 
Anfertigung  von  Schnitten  eignete. 

Die  Untersuchungen  wurden  hauptsächlich  an  Schnittserien, 
und  zwar  Paraffinschnitten  (4—7  y.)  durchgeführt.  Zur  Fixierung  ist 
den  gewöhnlich  angewandten  Sublimat-Eisessigmischungen  Gilsons 
Gemisch  in  der  Modifikation  nach  Petrunkewitsch  (Lee-Mayer, 
Mikroskopische  Technik,  §63)  vorzuziehen,  da  hier  die  sonst  not¬ 
wendige  Nachbehandlung  mit  Salpetersäure  zur  Erweichung  des 
Chitins  wegfällt.  Meistens  wurden  dann  die  Schnitte  mit  Dela- 
eields  Hämatoxylin  gefärbt,  zum  Studium  des  Chitins  und  der 
Bindesubstanz  aber  auch  Heidenhains  Eisenhämatoxylinfärbung 
herangezogen.  Bei  Diaptomus  erwies  sich  die  Fixierung  mit  Flem- 
mings  starkem  Gemisch  als  vorteilhaft  ;  manche  feine  Plasmastruk¬ 
turen  (z.  B.  Stäbchenkutikula)  werden  dadurch  schön  erhalten.  Es 
gelang  aber  die  Färbung  mit  Safran in-Lichtgrün  sehr  schön  nur 
bei  sofort  weiter  verarbeitetem  Material. 

II.  Beschreibung  der  Maxillardriise  bei  den  untersuchten  Formen. 

Centropagidae. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechung  der  Maxillardriise  von  Diap¬ 
tomus  amblyodon ,  der  in  manchen  Tümpeln  und  Wassergräben  in 
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der  Umgebung  Wiens  sehr  häufig  ist.  Von  nahe  verwandten  For¬ 
men  haben  schon  Claus  und  Richard  den  anatomischen  Bau  der 
Kieferdriise  beschrieben ;  außer  histologischen  Details  habe  ich  da¬ 
her  wenig  Neues  zu  sagen. 

Die  Drüse  liegt  bei  Diaptomus  in  einer  seitlichen  Ausladung 
des  Kopfbruststückes  in  der  Gegend  des  ersten  Maxillarfußes.  Das 
Endsäckchen  ist  ventral  gelegen  (Fig.  1),  an  ihm  befindet  sich  vorn 
an  der  Dorsalwand  eine  meist  durch  zwei  halbmondförmige  Klappen 
eingeengte  Öffnung,  die  in  das  Harnkanälchen  führt.  Dieses  verläuft 
zunächst  in  dorsaler  Richtung  bis  ax ,  biegt  hier  ventralwärts  um 
und  geht  knapp  unter  der  Haut  bis  a2 ,  wendet  sich  hier  wieder 
dorsalwärts  und  bildet  so  die  zweite  Schleife ,  deren  absteigender 
f  Ast  medianwärts  von  der  ersten  liegt.  Er  zieht  dann  hinter  dem 
Endsäckchen  caudalwärts  und  läßt  sich  am  Totopräparat  bis  b2  ver¬ 
folgen.  Soweit  hat  auch  Claus  den  Verlauf  des  Harnkanälchens 
beschrieben. 

Den  weiteren  Verlauf  habe  ich  nach  Schnitten  rekonstruiert. 
Von  b2  zieht  das  Harnkanälchen  in  schräg  -  medianer  Richtung  bis 
zur  Basis  des  ersten  Maxillarfußes ,  nach  vorn  umbiegend  nähert 
es  sich  dann  mehr  der  Körpermitte  und  bildet  eine  bis  in  die  Nähe 
des  Darmes  reichende  dritte  Schleife  (b%) ,  deren  absteigender  Ast 
ventral  vom  aufsteigenden  verläuft  und  sich  in  das  Basalglied  des 
1.  Maxillarfußes  erstreckt,  wo  er  in  den  kurzen  Harnleiter  übergeht 
(Fig.  6).  Während  ich  diese  dritte  Schleife,  die  Claus  entgangen 
war,  an  Schnittserien  feststellte,  fand  sie  Richard  bei  Diaptomus 
castor  an  Zupfpräparaten. 

Das  Endsäckchen  (Fig.  2)  ist  sehr  zartwandig  und  in  einige 
Zipfel  ausgezogen,  wodurch  einerseits  eine  Oberflächenvergrößerung, 
andrerseits  die  Befestigung  an  der  Körperwand  bewirkt  wird.  Dor¬ 
sal  hängt  es  mit  zarten  Fasern  am  Harnkanälchen.  Es  wird  von 
allen  Seiten  vom  Blut  umspült.  Das  Endsäckchenepithel  bildet  eine 
zarte,  homogen  erscheinende  Basalmembran  aus.  Die  den  Kern  ent¬ 
haltenden  Zellkörper  der  Epithelzellen  ragen  ins  Lumen  vor  und 
sind  untereinander  basal  durch  ein  Netzwerk  von  Plasmasträngen 
verbunden ,  zwischen  denen  der  Basalmembran  ein  plasmatischer 
Überzug  zu  fehlen  scheint.  Im  Plasma  sind  neben  feineren  Körn¬ 
chen  auch  größere  rundliche  Inhaltskörper  zu  finden. 

Ganz  rostrad  liegt  in  der  Dorsalwand  des  Endsäckchens  die 
Öffnung,  die  in  das  Harnkanälchen  hinüberleitet.  Diese  Öffnung  ist 
an  ihrem  vorderen  Rande  durch  eine  halbmondförmige  Klappe  ein¬ 
geengt,  die  von  zwei  großkernigen  Zellen  gebildet  wird  (Fig.  3). 
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Weniger  konstant  ist  eine  kleinere  ähnliche  Klappe  am  hinteren  Rand 
der  Öffnung.  Daß  diese  Klappen  dem  bei  anderen  Formen  auftretenden 
Trichter  homolog  sind,  ist  ja  möglich,  aber  nicht  sicher  zu  erweisen. 

Die  ersten  beiden  Schleifen  des  Harnkanälchens ,  die  schon 
Claus  dargestellt  hat,  sind  zu  einer  kompakten  Masse  vereinigt; 
die  Epithelien  der  aneinander  stoßenden  Windungen  sind  an  der 
Basis  vereinigt  oder  durch  feine  Fasern  verbunden  (Fig.  2).  So¬ 
wohl  die  so  entstandenen  feinen  Lücken  wie  auch  der  in  der  Fig.  2 
getroffene  größere  Sinus  ist  auf  den  Präparaten  stets  mit  Blut- 
koagulum  erfüllt.  Auch  von  außen  sind  die  Schleifen  von  einem 
Blutraum  umgeben ,  und  koaguliertes  Blut  findet  sich  ebenfalls 
zwischen  den  feinen  Konnektivfasern,  die  die  Befestigung  des  Harn¬ 
kanälchens  an  der  Körperwand  hersteilen.  Am  Harnkanälchen  kann 
man  zwei  histologisch  etwas  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden. 
Das  Plasma  der  ansehnlich  hohen  Epithelzellen  ist  in  beiden  nicht 
gerade  feinkörnig ;  gegen  die  Bluträume  läßt  sich  eine  dunkler  ge¬ 
färbte  Schichte  von  offenbar  zäherer  Konsistenz  mit  Grenzmembran 
erkennen,  von  der  die  Stiitzfasern  ihren  Ausgang  nehmen  (Fig.  4). 
Zellgrenzen  lassen  sich  nicht  unterscheiden ;  die  großen  rundlichen 
Kerne  mit  dem  feinen  Chromatingerüst  liegen  scheinbar  ganz  regel¬ 
los  verteilt.  Gegen  das  Lumen  bildet  das  Epithel  eine  Stäbchen- 
kutikula  aus ,  die  aber  in  den  beiden  Abschnitten  verschieden  ist 
(Fig.  4  und  5).  Im  ersten  Abschnitt  besteht  die  Stäbchen kutikula 
aus  einer  lichten  und  einer  dunkeln  Schichte.  (Licht  und  dunkel 
bezieht  sich  auf  die  Färbung  mit  Plasmafarbstoffen  am  Schnitt.) 
Die  „Stäbchen“  nehmen  ihren  Ursprung  aus  dem  in  der  Randzone 
feiner  gekörnten  Plasma  der  Epithelzellen  und  durchsetzen  beide 
Schichten  kontinuierlich.  Der  Unterschied  in  der  Färbung  dürfte 
durch  das  Vorhandensein  einer  gut  färbbaren  Zwischensubstanz 
zwischen  den  Stäbchen  in  der  inneren  Schichte  zu  erklären  sein. 
Im  zweiten  Abschnitt  ist  eine  Unterscheidung  von  zwei  Schichten 
an  der  Stäbchenkutiknla  nicht  möglich  (Fig.  5);  die  Kutikula  ist 
hier  dicker  und  die  Stäbchen  sind  mächtiger.  Diese  beiden  Ab¬ 
schnitte  des  Harnkanälchens  sind  aber  nicht  scharf  gegeneinander 
abgegrenzt.  Von  der  Umbiegungsstelle  der  zweiten  Schleife  an 
(Fig.  1  a3)  wird  die  dunkle  Zone  immer  dünner,  die  Stäbchen  wer¬ 
den  mächtiger,  bis  in  der  Strecke  b1 — 52  eine  Schichtung  in  der 
Stäbchenkutiknla  nicht  mehr  unterscheidbar  ist.  Im  weiteren  Ver¬ 
laufe  des  Harnkanälchens  werden  die  Stäbchenkutikula  niedriger  und 
die  Stäbchen  immer  spärlicher ,  je  näher  wir  der  Übergangsstelle 
in  den  Harnleiter  kommen  (Fig.  6). 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tora.  XIX,  Heft  1. 
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Der  Harnleiter  ist  ein  kurzes  flaches  Chitinrohr,  das  von  einer 
kaum  merklichen  Erweiterung  des  Harnkanälchens  ausgehend  an 
der  Medialseite  der  Basis  des  ersten  Maxillarfußes  nach  außen  mün¬ 
det.  Ebenso  wie  die  Intima  des  Harnleiters  an  die  Kutikula  der 
Haut,  schließt  seine  Matrix  an  das  Hautepithel  an;  dieser  gleiche 
anatomische  Bau  im  Verein  mit  der  geringen  Länge  (ca.  45  p.)  des 
Harnleiters  mag  die' Ursache  für  die  Angabe  bei  .Richard  sein, 
daß  die  Mündung  der  Drüse  in  einer  Furche  (sillon)  gelegen  sei, 
womit  er  wohl  den  kurzen,  geraden  Harnleiter  gemeint  hat. 

P  onte  lli  dae. 

Als  Vertreter  dieser  Familie  habe  ich  Pontella  mediterranea 
aus  dem  Golf  von  Triest  untersucht.  Die  Lage  der  Maxillardrüse 
ist  die  gleiche  wie  bei  Diaptomus;  wie  aber  schon  Claus  festge¬ 
stellt  hat,  ist  das  Harnkanälchen  viel  kürzer  und  ähnelt  einem 

durch  eine  unvollkommene  Scheide¬ 
wand  geteilten  Säckchen  (Text¬ 
figur  1),  das  sich  vorn  in  einen 
engeren,  medialwärts  bis  über  den 
Innenrand  des  ersten  Maxillar¬ 
fußes  reichenden  Kanal  fortsetzt, 
der  dann  caudalwärts  umbiegt  und 
sofort  in  den  nach  abwärts  ge¬ 
krümmten  Harnleiter  übergeht. 

Gestalt  und  Bau  des  End- 
säc.kchens  sind  nicht  viel  anders 
als  bei  Diaptomus;  doch  sind  die 
Epithelzellen  weniger  zart  (Fig.  7).  Das  Plasma  derselben  ist  von 
der  nämlichen  Beschaffenheit  wie  bei  Diaptomus.  die  Kerne  aber  sind 
kleiner  (größter  Durchmesser  5 — 6  p.  gegen  8  p.  bei  Diaptomus).  Ent¬ 
sprechend  der  geringen  absoluten  Größe  des  Organes  —  der  Copepod 
erreicht  selbst  bloß  eine  Länge  von  etwa  1  mm  —  wird  das  End¬ 
säckchen  bloß  von  wenigen  Zellen  aufgebaut. 

Den  Übergang  ins  Harnkanälchen  vermittelt  hier  ein  aus  drei 
Zellen,  die  ins  Lumen  des  Harnkanälchens  hineinragen,  gebildeter 
Trichter.  Da  sich  ein  ganz  übereinstimmend  gebautes  Organ  auch 
bei  Galigus  minimus  findet ,  kann  ich  auf  die  unten  eingeschaltete 
Textfig.  3  verweisen. 

Das  Epithel  des  Harnkanälchens  ist  ein  Pflasterepithel  (Fig.  7 
und  8).  Das  Plasma  zeigt  ein  streifiges  Aussehen  und  enthält  zahl¬ 
reiche  Vakuolen  an  der  Basis  des  Epithels.  Eine  Differenzierung 


Fig.  1. 


Schematische  Darstellung  der  Maxillar¬ 
drüse  von  Pontella  mediterranea. 
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des  Harnkanälchens  in  zwei  Abschnitte  ist  angedeutet.  Während 
nämlich  im  Beginn  des  Harnkanälchens  von  einer  Stäbchenkutikula 
nichts  zu  sehen  ist  (Fig.  ThCi),  finden  wir  eine  solche  als  ganz 
zarte  Schichte  im  weiteren  Verlauf  (Fig.  7hc2),  und  gegen  das  Ende 
des  Harnkanälchens  wird  die  Stäbchenkutikula  immer  stärker  (Fig.  8). 
Die  Kerne  sind  entsprechend  der  Gestalt  des  Epithels  flach ;  sie 
sind  viel  kleiner  als  bei  Diaptomus ;  ihr  größter  Durchmesser  be¬ 
trägt  5 — 6  [J.,  während  bei  Diaptomus  die  ellipsoidischen  Kerne  des 
Harnkanalepithels  einen  Durchmesser  von  13  u  haben. 

Basal  vom  Harnkanälchenepithel ,  wo  es  nicht  wieder  gegen 
solches  oder  an  das  Endsäckchen  grenzt,  befindet  sich  ein  Binde¬ 
gewebe,  das  aus  großen  polygonalen  Zellen  besteht,  deren  Plasma 
gut  färbbar  und  reich  vakuolisiert  ist  (Fig.  7).  Diese  länglichen 
Vakuolen  sind  wahrscheinlich  auf  eingelagerte  Keservestoffe  zurück¬ 
zuführen.  Das  Bindegewebe  umscheidet  das  Harnkanälchen  in  seinem 
weiteren  Verlauf  bis  zum  Übergang  in  den  Harnleiter. 

An  der  Übergangsstelle  in  den  Harnleiter  bemerkt  man  eine 
halbmondförmige  Falte  (Fig.  8f),  welche  die  von  der  Ventraiseite  ins 
Lumen  vorspringende  Wand  des  Harnleiters  bildet.  Der  Harn¬ 
leiter  verläuft  zuerst  ein  kleines  Stück  in  derselben  Kichtung  wie 
das  Harnkanälchen,  hiegt  dann  rechtwinklig  ventralwärts  um  und 
verläuft  längs  einer  Chitinleiste,  durch  Konnektivfasern  an  der¬ 
selben  befestigt  (Fig.  8),  bis  zur  Ausmündungsstelle,  die  wie  bei 
Diaptomus  an  der  Basis  des  ersten  Maxillarfußes  gelegen  ist.  Der 
histologische  Bau  des  Harnleiters  stimmt  wie  bei  Diaptomus  mit 
dem  Bau  der  Epidermis  überein. 

Calanidae. 

Ich  behandle  diese  Familie,  die  wohl  die  ursprünglichsten 
Formen  unter  den  Copepoden  einschließt,  erst  nach  den  Pontelliden, 
da  der  Bau  der  Kieferdrüse  bei  beiden  Familien  wesentlich  über¬ 
einstimmt,  ich  aber  von  Pontella  für  meine  Zwecke  konserviertes 
Material  in  genügender  Menge  hatte,  während  meine  aus  der  Nord¬ 
see  stammenden  Calaniden x)  ursprünglich  nicht  für  histologische 
Untersuchungen  bestimmt  waren. 

Ich  habe  Schnitte  durch  Calanus  finmarchicus  und  C.  Jvyper- 
boreus  angefertigt.  Bezüglich  des  anatomischen  Baues  der  Drüse 
kann  ich  auf  eine  Arbeit  von  Claus  (6),  besonders  aber  auf  die 


b  Dieses  Material  überließ  mir  Herr  Dr.  Ar. ois  Rogenhofeb,  dem  ich  liier 
dafür  meinen  Dank  ausspreche. 
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Beschreibung  und  Abbildung  verweisen,  die  G-robben  (11)  in 
seiner  Arbeit  über  die  Entwicklung  von  Getoc/nlus  septentrionalis 
(—  Galanus  finmarchicus)  gibt. 

Ebenso  wie  in  der  Form  herrscht  auch,  soweit  ich  nach  dem 
vorliegenden  Material  beurteilen  kann,  im  histologischen  Bau  eine 
weitgehende  Übereinstimmung  mit  Pontella.  Beide  von  mir  unter¬ 
suchten  Calaniden  haben  an  der  Maxillardrüse  ein  zartwandiges 
Endsäckchen,  das  von  wenigen  ins  Lumen  sich  vorwölbenden  Zellen 
gebildet  wird,  einen  dreizeiligen  Trichter  und  ein  kurzes  Harn¬ 
kanälchen,  das  von  einem  niedrigen  streifigen  Epithel  ausgekleidet 
ist  und  dem  ein  relativ  langer  Harnleiter  folgt.  Bei  Galanus  finmar¬ 
chicus  (Fig.  9)  erscheint  mir  noch  die  besonders  mächtige  Stäbchen- 
kutikula  des  Harnkanälchenepithels,  sowie  der  Umstand  erwähnens¬ 
wert,  daß  das  Harnkanälchen  nur  von  wenigen  Zellen  gebildet  wird. 
Das  basal  vom  Harnkanälchenepithel  gelegene  Bindegewebe  war 
sehr  schlecht  erhalten,  doch  schien  mir,  daß  es  von  ähnlicher  Be¬ 
schaffenheit  sei,  wie  bei  Pontella. 

Cyclo  pidae. 

Zenker  (23)  machte  die  ersten,  auf  die  Schalendrüse  von 
Cyclops  bezüglichen  Angaben.  Claüs  (6)  hob  dann  später  hervor, 
daß  der  „Drüsenkanal“  (Harnkanälchen)  bei  den  Cyclopiden  „eine 
außerordentliche  Länge  erreicht  und  zur  Bildung  eines  förmlichen 
Knäuels  zusammengeschlungen  liegt“.  Endsäckchen  und  Ausfüh¬ 
rungsgang  vermutete  Claüs  an  den  Orten,  wo  sie  wirklich  liegen  ; 
sehen  konnte  er  sie  nickt,  da  er  bloß  ganze  Tiere  zur  Untersuchung 
verwendete.  In  der  beigegebenen  Zeichnung  ist  auch  nur  der  Verlauf 
des  Harnkanälchens  richtig,  aber  etwas  unklar  dargestellt.  Hartog 
(12)  verwendete  zwar  auch  Schnitte  zur  Untersuchung ,  kam  aber 
zu  dem  merkwürdigen  Ergebnis,  daß  das  Harnkanälchen  sich  mit 
einer  trichterförmigen  (by  a  wide  trumpet-shaped)  Öffnung  in  das 
„Coelom“  öffne.  Ob  nun  mit  „Coelom“  das  Endsäckchen  oder  die 
Leibeshöhle  gemeint  ist,  geht  aus  seinen  Angaben  nicht  hervor. 
Richard  (20)  endlich  beschreibt  richtig  und  vollständig  die  Gre- 
stalt  der  Drüse;  in  seiner  Figur,  auf  die  ich  in  bezug  auf  den  Ver¬ 
lauf  des  Harnkanälchens  verweisen  möchte,  sind  aber  das  Endsäck¬ 
chen  und  die  harnblasenartige  Erweiterung  des  Ausführungsganges 
nicht  eingezeichnet. 

Über  den  zeitigen  Aufbau  der  Drüse  macht  keiner  der  zitierten 
Autoren  Angaben.  Ich  fand  nun  diesbezüglich,  daß  das  Harnkanäl¬ 
chen  trotz  seiner  Länge  nur  aus  wenigen  Zellen  sich  aufbaut.  So 
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zählte  ich  an  der  Maxillardrüse  einer  Körperseite  bei  Gyclops  viridis 
nur  acht  Kerne,  die  dem  Harnkanälchen  angehörten.  Das  Lumen 
des  Harnkanälchens  (Fig.  10)  ist  durch  eine  Durchbohrung  der 
Zellen  zustande  gekommen,  also  intrazellulär.  Eine  Stäbckenkutikula 
ist  wieder  vorhanden;  sie  ist  im  proximalen  Teil  des  Kanals  mäch¬ 
tiger  als  im  distalen.  Ihre  Streifung  ist  lange  nicht  so  schön  und 
deutlich  wie  bei  Diaptomus ,  doch  hebt  sich  die  Stäbchenkutikula 
wegen  ihrer  dunkleren  Färbung  von  dem  schwach  färbbaren,  grob¬ 
körnigen  Plasma  der  Harnkanalzellen  immerhin  ganz  deutlich  ab. 
Das  Harnkanälchen  beginnt  mit  einer  ampullenförmigen  Erweite¬ 
rung  (Durchmesser  12  p.),  deren  breite  Öffnung  ins  Endsäckchen 
durch  ein  offenbar  vom  Endsäckchenepithel  gebildetes  Häutchen 
(Fig.  10 mb)  eingeengt  wird.  Die  Anordnung  der  zu  einer  kom¬ 
pakten  Masse  verschlungenen  Schleifen  ist  aus  den  Zeichnungen 
bei  Claus,  Hartog  und  Richard  ersichtlich;  die  wechselnde 
Weite  des  Lumens,  die  im  allgemeinen  gegen  das  Ende  zu  ab¬ 
nimmt,  ist  am  besten  bei  Richard  dargestellt;  nirgends  aber 
kommt  die  Lage  des  Endteiles  des  Harnkanälchens  zum  Ausdruck. 
Dieser  erstreckt  sich  nämlich  in  medialer  Richtung  wagrecht  bis 
über  den  ersten  Maxillarfuß  und  geht  dort  in  den  Harnleiter  über 
(Fig.  10).  Sein  Durchmesser  beträgt  hier  gegen  3  u. 

Wenn  auch  die  Lage  der  Drüse  im  allgemeinen  bei  Gyclops 
die  gleiche  ist  wie  bei  Diaptomus ,  so  liegt  doch  ein  bemerkens¬ 
werter  Unterschied  in  der  Verschiebung  des  Endsäckchens  aus  der 
ventralen  Lage,  die  es  bei  Calaniden,  Centropagiden  und  Pontel- 
liden  einnimmt,  medianwärts  von  der  Hauptmasse  der  Harnkanal¬ 
windungen  (Fig.  10).  Nur  ventral  vom  Endabschnitte  des  Harn¬ 
kanälchens  weist  das  Endsäckc.hen  eine  stärkere  Entwicklung  in  die 
Breite  auf;  der  langgestreckte  caudale  sowie  der  kürzere  vordere 
Zipfel  sind  schmal.  Der  histologische  Aufbau  ist  der  gleiche  wie 
bei  Diaptomus •  doch  wird  das  Endsäckchen  nur  von  wenigen,  etwa 
fünf  Zellen  gebildet. 

Der  Harnleiter  beginnt  mit  einem  kurzen  Rohr,  welches  an 
das  Endstück  des  Harnkanälchens  anschließt  und  in  derselben  Rich¬ 
tung  wie  dieses  verläuft.  Ventralwärts  umbiegend  erweitert  es  sich 
zu  einer  Art  Harnblase  (Fig.  10),  an  welche  ein  kurzer  enger  Aus¬ 
führungsgang  anschließt ,  der  an  der  Innenfläche  der  Basis  des 
ersten  Maxillarfußes  nach  außen  mündet.  Der  Harnleiter  wird  von 
einem  Epithel  gebildet,  das  mit  dem  Hautepithel  übereinstimmt. 
Eine  zarte  chitinige  Intima  ist  vorhanden,  die  in  dem  an  das  Harn¬ 
kanälchen  anschließenden  Rohrabschnitt  nach  innen  vorspringende, 
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ringförmige  Verstärkungsleisten  aufweist.  Solcke  Leisten,  wenn 
auch  zarter  und  spärlich,  finden  sich  noch  an  der  Intima  der  Harn¬ 
blase;  im  Ausführungsgang  aber  fehlen  sie  vollständig.  Der  ganze 
Endabschnitt  der  Maxillardrüse  liegt  inmitten  der  reichen  Musku¬ 
latur  des  ersten  Kieferfußes. 

Notodelphyidae. 

Bei  dieser  Familie  sind  die  Angaben  über  die  Maxillardrüse 
äußerst  spärlich.  Während  Kerschner  (14)  schreibt,  daß  er  sich 
„über  die  Gestalt  der  Schalendrüse  noch  nicht  klar  geworden“ 
ist,  —  offenbar  hat  er  also  etwas  von  ihr  gesehen  —  kommt 
Pesta  (19)  zu  der  Ansicht,  daß  den  Notodelpbyiden  ebenso  wie 
dem  Lemanthropus  dieses  Organ  fehlt,  wobei  er  sich  auf  Heid  er 
(13)  beruft.  Während  ich  von  Lemanthropus  kein  frisches  Material 
bekommen  konnte,  war  ich  imstande,  bei  Notopterophorus  gihher 
Giesbr.  (=  Doropygus  gihher  Th.)  aus  dem  Kiemendarm  von  Giona 
intestinalis  die  Maxillardrüse  nachzuweisen. 

Im  anatomischen  Bau  der  Drüse  ist  eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  den  bei  Cyclops  Vorgefundenen  Verhältnissen  nicht  zu  ver¬ 
kennen.  Hier  wie  dort  liegt  das  Endsäckchen  median wärts  von  der 
Hauptmasse  des  Harnkanälchens,  welches  aber  bei  Doropygus  viel 
kürzer  ist  als  bei  Cyclops  und  sich  in  seiner  Gestalt  der  Säckchen¬ 
form  nähert,  die  wir  bei  den  marinen  Fischparasiten  der  Copepoden- 
gruppe  finden.  Das  Harnkanälchen  entspringt  an  der  Lateralwand 
des  Endsäckchens  als  ziemlich  enges  flaches  Rohr  (Fig.  llhcj, 
das  sich  rasch  zu  einer  mächtigen,  dem  Endsäckehen  an  Volumen 
nahekommenden  Ampulle  erweitert,  von  der,  ähnlich  wie  bei  Cyclops , 
ein  engerer  horizontaler  Kanal  medianwärts  zieht,  dann  nach  hinten 
umbiegend  sich  bis  zur  Basis  des  ersten  Maxillarfußes  erstreckt, 
wo  er  in  den  engen,  ziemlich  kurzen  Harnleiter  übergeht.  Das  End- 
säckchen  liegt  medianwärts  von  der  Ampulle  des  Harnkanälchens, 
ventral  von  dessen  Endabschnitte,  den  es  mit  einem  breiten  dorsalen 
Zipfel  umgreift,  so  daß  man  nach  manchen  Querschnittsbildern  glauben 
könnte,  das  Endsäckchen  werde  vom  Harnkanälchen  durchbohrt. 

Die  histologischen  Verhältnisse  der  Drüse  von  Doropygus  erin¬ 
nern  insofern  an  Cyclops ,  als  auch  hier  nur  wenige  Zellen  sich  am 
Aufbau  beteiligen.  Die  Wand  des  Endsäckchens  wird  von  einem 
Epithel  gebildet,  dessen  zarte  Basalmembran  an  Bluträume  grenzt, 
während  sich  die  Zellen  papillös  ins  Lumen  vorwölben.  Das  Plasma 
der  Zellen  ist  grobkörnig  und  enthält  zahlreiche  Exkrettropfen  von 
verschiedener,  oft  recht  bedeutender  Größe  (Fig.  llexkr). 
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Über  die  Art  und  Weise  ,  wie  sich  das  Harnkanälchen  ins 
Endsäckchen  öffnet,  bin  ich  nicht  ganz  ins  klare  gekommen.  Das 
flache  Rohr,  das  den  Anfangsteil  des  Harnkanälchens  vorstellt,  ist 
durch  eine  nur  dünne  Membran  vom  Endsäckchen  getrennt  (Fig.  11  mb), 
eine  offene  Kommunikation  habe  ich  nirgends  mit  Sicherheit  beob¬ 
achtet.  In  seinem  weiteren  Verlauf  wird  das  Harnkanälchen  von 
einem  flachen  Epithel  mit  sehr  spärlichen  Kernen  ausgekleidet,  das 
durch  eine  derbe  Basalmembran  gegen  das  darunterliegende  Binde¬ 
gewebe  bzw.  Endsäckchenepithel  abgegrenzt  wird,  gegen  das  Lumen 
aber  eine  Stäbchenkutikula  ausbildet  (Fig.  11). 

Der  Harnleiter  ist  sehr  eng  und  schließt  sich  im  histologischen 
Bau  an  die  Körperhaut  an.  Seine  Intima  läßt  keine  Skulptur  er¬ 
kennen.  Die  Ausmündung  erfolgt  innen  und  hinten  am  Basalglied 
des  ersten  Maxillarfußes. 


Caligidae. 

Bei  Caligiden  wurde  bis  jetzt  die  Maxillardrüse  noch  nicht 
beschrieben.  Ich  habe  zwei  im  Golf  von  Triest  vorkommende  For¬ 
men  untersucht:  Caligus  minimus  und  Lepeophtheirus  pectoralis,  die 
beide  an  Labrax  lupus  schmarotzen.  Der  Bau  der  Drüse  ist  bei 
diesen  beiden  Arten  nicht  wesentlich  verschieden ;  meine  Angaben 
beziehen  sich  aber ,  wo  es  nicht  anders  angegeben  ist ,  immer  auf 
Caligus  minimus. 

Lebendes  Material  zu  untersuchen  war  mir  nicht  möglich.  Am 
Totopräparat  konnte  ich  bei  Betrachtung  von  der  Dorsalseite  erst 
dann  das  sackförmige  Harnkanälchen  sowie  den  Harnleiter  wahr¬ 
nehmen.  nachdem  ich  aus  Schnitten  schon  über  Bau  und  Lage  der 
Drüse  orientiert  war.  Die  Lage  der  Drüse  ist  wie  bei  den  frei- 
lebenden  Copepoden  in  der  Kopfregion,  in  der  Gegend  der  Maxillar- 
fiiße  (Textfig.  2).  Infolge  der  dorsoventralen  Abplattung  und  mäch¬ 
tigen  lateralen  Verbreiterung  des  Cephalothorax  erscheint  aber  die 
Drüse  mehr  der  Sagittalebene  genähert,  indem  lateralwärts  von 
ihr  noch  der  napfartig  gestaltete  Randabschnitt  des  Kopfbrust¬ 
stückes  liegt ,  der  von  einem  scharfen  Chitinband  umsäumt  wird 
(Textfig.  2  ba).  Wie  bei  Diaptomus  und  den  Calaniden  liegt  auch 
bei  den  Caligiden  das  Endsäckchen  ventral  vom  Harnkanälchen; 
letzteres  hat  hier  vollständig  die  Gestalt  eines  bohnenförmigen 
Säckchens  angenommen,  an  dessen  Ventralwand  sich  vorn  der  Harn¬ 
leiter  anschließt  und  in  schrägmedialer  Richtung  zur  Basis  des 
ersten  Maxillarfußes  hinzieht  (Textfig.  2).  Das  Harnkanälchen  ist 
der  Dorsalwand  des  Körpers  stark  genähert  und  durch  Konnektiv- 
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fasern  mit  ihr  verbunden;  caudalwärts  wird  es  flacherund  ist  mit 
einem  breiten  Band  an  der  ventralen  Körperwand  befestigt 
(Fig.  12  bb).  Ventral  vom  Harnkanälchen  liegt  das  Endsäckchen, 
das  im  übrigen  von  einem  mächtigen  Blutsinus  umgeben  ist  (Fig.  12). 
Die  Wand  des  Endsäckchens,  soweit  es  nicht  ans  Harnkanälchen 
grenzt,  ist  in  zahlreiche  Zipfel  ausgezogen,  durch  die  sowohl  die 
Befestigung  des  Endsäckchens  an  der  ventralen  Körperwand  be¬ 
wirkt  als  auch  der  umgebende  Blutsinus  in  ein  Lakunensystem 
zerlegt  wird ,  das  von  ähnlicher  Bedeutung  für  die  Blutstauung 
sein  dürfte,  wie  das  Wundernetz  in  den  Mal PiGHischen  Körper¬ 
chen  der  Wirbeltierniere. 


Fig 


.  2. 


Vorderstes  Stück  des  Cephalothorax  von  Lepeophtheirus  pectoralis. 

An ,,  An2  erste,  zweite  Antenne,  Mflt  Mf2  erster,  zweiter  Maxillarfuß,  cg  Cerebral¬ 
ganglion,  ci  Ange,  ov  Ovarium,  od  Ovidukt,  d  Darm,  *  Harnleiter,  ba  das  den 
Hand  des  Kopfes  umsäumende  scharfe  Chitinband. 


Beim  Studium  der  Histologie  fällt  vor  allem  die  reiche  Ent¬ 
wicklung  des  Endsäckchenepithels  auf.  Auch  hier  ist  eine  Basal¬ 
membran  vorhanden,  die  entsprechend  dem  im  allgemeinen  viel  der¬ 
beren  Charakter  der  Gewebe  der  Caligiden  nicht  so  zart  ist  wie 
z.  B.  bei  Pontella.  Die  Endsäckchenepithelzellen  sind  an  der  Ven¬ 
tralwand  ,  die  durch  die  Zipfelbildung  stark  vergrößert  ist ,  zahl¬ 
reich  und  keulenförmig.  Sie  sitzen  mit  schlanken  Stielen  der  Basal¬ 
membran  auf,  während  die  kolbigen  Enden  enge  zusammengepreßt 
und  dabei  gegeneinander  verschoben  sind,  so  daß  selbst  in  der  An¬ 
ordnung  der  Kerne  der  epitheliale  Charakter  des  Gewebes  nur  sel¬ 
ten  klar  zutage  tritt.  Die  Epithelzellen  der  Ventralwand  des  End- 


(40) 


Zur  Kenntnis  der  Anatomie  und  Histologie  der  Maxillardrüse  bei  Copepoden.  13 


Pig.  3. 


säckchens  ragen  aber  nur  gegenüber  dem  noch  zu  besprechenden 
Trichter  frei  ins  Lumen  hinein ;  sonst  kommt  es  überall  zu  ihrer 
Verklebung  mit  jenen  der  Dorsalwand  beziehungsweise  in  den  Zipfeln, 
wo  Teile  der  reichgefalteten  Ventralwand  einander  gegenüber  stehen, 
zur  Verklebung  der  diesen  Wandabschnitten  angehörigen  Zellen 
untereinander  (Fig.  12).  Das  Epithel  der  Dorsalwand  ist  zum  Teil 
niedriger  und  breiter,  daher  Kerne  spärlicher  zu  finden  sind ;  so  in 
der  Umgebung  des  Trichters.  Wo  aber  eine  Verklebung  mit  den 
Kolbenzellen  der  Ventralwand  stattfindet  (Fig.  14),  ist  das  Epithel 
der  Dorsalwand  als  Zylinderepithel  zu  bezeichnen ;  je  8 — 20  Kol¬ 
benzellen  der  Ventralwand  bilden  einen  Pfropf,  der  sich  dicht  an 
dieses  Zylinderepithel  anlegt.  In  der  Zone  ventral  vom  Umschlags- 
rande  des  Endsäckchens  sind 
beide  Wände  einander  stark 
genähert,  dieEpithelien  niedrig, 
aber  auch  hier  fast  kontinuier¬ 
lich  verklebt.  Das  Epithel  der 
Außenwand  besteht  hier  aus 
breiten  Pflasterzellen,  die  durch 
kurze  Stiele  mit  der  Basal¬ 
membran  Zusammenhängen.  In 
den  besonders  in  der  caudalen 
Portion  des  Endsäckchens  reich¬ 
lich  ramifizierten  Zipfeln  ent¬ 
stehen  durch  Verklebung  der 
kolbigen  Enden  der  Epithel¬ 
zellen  sternförmige  Massen,  die 
mittelst  der  von  ihnen  ausstrah¬ 
lenden  basalen  Stiele  inmitten 
des  Hohlraumes  befestigt  sind. 

Das  Lumen  des  Endsäckchens  ist  somit  bis  auf  den  den  Trichter 
umgebenden  Raum  zu  einem  System  von  Lücken  zwischen  den 
Zellpfropfen  und  Basalstielen  eingeengt. 

Die  Kommunikation  zwischen  Endsäckchen  und  Harnkanäl¬ 
chen  vermittelt  der  aus  drei  Endsäckchenzellen  gebildete  Trichter 
(Fig.  12).  Besser  als  eine  Beschreibung  illustriert  nebenstehende 
Textfig.  3 ,  die  eine  Serie  von  vier  Schnitten  durch  den  Trichter 
wiedergibt,  dessen  Bau.  Die  Bedeutung  des  Trichters  ist  offenbar 
die  eines  Klappenventils ,  welches  wohl  Flüssigkeit  aus  dem  End¬ 
säckchen  ins  Harnkanälchen  austreten  läßt,  ein  Zurückströmen  aber 
verhindert. 


Vier  aufeinander  folgende  Schnitte  durch 
den  Trichter  von  Caligus. 
a,  b,  c  die  drei  Trichterzellen.  Vergr.  950- 
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Das  Harnkanälchen  wird  von  einem  drüsigen  Pflasterepithel 
ansgekleidet  (Fig.  12 — 15).  Basal  liegt  in  diesem  Epithel  eine 
Schichte  feinkörnigen ,  sich  dunkel  färbenden  Plasmas ,  in  dem  die 
zahlreichen  Kerne  meist  in  paarweiser  Anordnung  liegen.  Ob  man 
daraus  auf  eine  typische  Zweikernigkeit  der  Harnkanalzellen 
schließen  darf,  wie  es  Hiculicich  bei  Brachiella  getan  hat,  wo  er 
dieselbe  Erscheinung  am  Harnkanälchenepithel  beobachtete,  oder  ob 
bei  der  Fixierung  ein  Zerfall  des  Kernes  einzutreten  pflegt,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Gegen  das  Lumen  zu  ist  eine  zweite 
Plasmaschichte  differenziert.  An  der  Grenzlinie  gegen  die  basale 
Schichte  liegen  meist  zahlreiche  Vakuolen  (Fig,  13).  Die  innere 
Schichte  bildet  oft  ganz  mächtige  ins  Lumen  vorspringende  Zapfen 
und  Wülste,  besonders  bei  Lepeophtheirus ,  an  günstigen  Stellen  ist 
ferner  eine  zarte  Streifung  normal  zur  Oberfläche  in  der  sonst 
homogen  erscheinenden  Substanz  wahrzunehmen ;  wir  haben  also 
diese  Schichte  wohl  als  Stäbchenkutikula  aufzufassen. 

Basal  vom  Harnkanälchenepithel  liegt,  außer  dort,  wo  es  ans 
Endsäckchen  grenzt,  Bindegewebe.  An  der  Dorsalwand  des  Harn¬ 
kanälchens  ist  stets  eine  einfache  oder  geschichtete  Lage  von  Binde¬ 
gewebszellen  vorhanden ,  die  gemeinsam  mit  den  Matrixzellen  des 
Hautepithels  die  Konnektivfasern  ausbilden,  welche  zur  Befestigung 
des  Organes  dienen  (Fig.  12  und  13),  während  ich  niemals  beob¬ 
achten  konnte,  daß  sich  die  Harnkanälchenepithelzellen  an  der  Bil¬ 
dung  solcher  Fasern  beteiligen,  wie  dies  bei  Diaptomus  und  Cyclops 
der  Fall  ist.  An  dieser  Stelle  will  ich  auch  das  konstante  Auf¬ 
treten  eines  kleinen  Muskels  erwähnen  (Fig.  15  m),  der  sich  sowohl 
bei  Caligus  minivnus  als  auch  bei  Lepeophtheirus  an  der  medialen 
Harnkanal  wand  in  der  Nähe  des  Überganges  in  den  Harnleiter  in¬ 
seriert. 

Der  Harnleiter  (Fig.  15)  ist  ein  Epithelschlauch  mit  einer 
chitinigen  Intima.  In  der  Nähe  der  Mündung  nach  außen  ist  das  Epithel 
flach,  gegen  das  proximale  Ende  des  Harnleiters  wird  es  höher;  es 
schließt  sich  direkt  an  die  Matrix  der  Haut  an,  ebenso  wie  die  Intima 
des  Harnleiters  an  die  Hautkutikula.  Die  Intima  bietet  ein  ähnliches 
Bild .  wie  wir  es  bei  der  Betrachtung  von  Insektentracheen  sehen. 
Doch  ist  hier  kein  Spiralband  vorhanden  .  sondern  es  verlaufen  in 
einer  Grundsubstanz  von  wenig  färbbarem  Chitin  Ringe  und  Spi¬ 
ralen,  die  sich  sowohl  mit  Eisenhämatoxylin  als  auch  mit  Plasma- 
farbstofien  dunkel  färben.  Diese  Ringelung  wird  gegen  das  proxi¬ 
male  Ende  des  Ganges  schwächer;  in  einer  kurzen  Zone  erscheint 
dann  die  Kutikula  zart  und  homogen  (in  Fig.  15  ist  in  dieser  Zone 
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der  Harnleiter  angeschnitten  gezeichnet,  ebenso  ein  Stück  weiter 
unten).  Am  Beginn  des  Harnleiters  verlaufen  in  der  zarten  Kuti- 
kula  ringförmige  Fasern  von  wahrscheinlich  anderer  Beschaffenheit 
als  die  Ringeln  im  distalen  Teil,  da  sie  sich  auch  mit  Delafields 
Hämatoxylin  fast  schwarz  färben  (Fig.  15/).  Der  Durchmesser  des 
Harnleiters  beträgt  bei  Caligus  14  y,  bei  Lepeophtheirus  nur  7 — 8  y. 

Die  Ausmündung  erfolgt  auf  der  Innenseite  der  Basis  des 
1.  Maxillarfußes.  Der  Miindungsporus  ist  von  einem  zarten  Chitin¬ 
kragen  umgeben  (chic),  dessen  Zweck  wohl  der  ist,  nach  Art  eines 
Ventilschlauches  ein  Ein  strömen  des  Wassers  von  außen  in  den 
Harnleiter  zu  verhindern. 

Dichelestiidae. 

In  einer  Arbeit  von  Claus  (3)  findet  sich  eine  kurze  Erwäh¬ 
nung  der  Schalendrüse  bei  Lamproglena,  einem  Süßwasserdichelesti- 
iden,  ferner  hat  Steuer  (21)  die  Maxillardriise  von  Mytilicola  in¬ 
testinalis  anatomisch  und  histologisch  genau  beschrieben ;  sonst  finden 
sich  keine  Angaben ,  die  sich  auf  die  Maxillardrüse  bei  dieser  Fa¬ 
milie  der  Copepoden  beziehen. 

Ich  habe  Dichelestium  sturionis  untersucht,  das  auf  den  Kiemen 
von  Acipenser  sturio  schmarotzt.  Meine  Exemplare  stammten  von  im 

Fig.  4. 


Linke  Maxillardrüse  von  Dichelestium  sturionis  von  der  Medialseite  betrachtet. 

Rekonstruktion.  * 

Golfe  von  Triest  gefangenen  Fischen.  Die  Maxillardrüse  liegt  in  den 
seitlichen  Ausladungen  des  Cephalothorax  (Fig.  16)  größtenteils 
caudal  vom  ersten  Maxillarfuß.  Endsäckchen  und  Harnkanälchen 
erinnern  in  ihrer  Lage  und  Gestalt  sowie  im  feineren  Bau  sehr  an 
die  bei  Caligiden  beobachteten  Verhältnisse  (Textfig.  4).  An  das 
Harnkanälchen  schließt  ein  langer,  achterähnlich  gewundener,  drü¬ 
siger  Gang  an ,  der  in  ein  engeres ,  am  Ende  hakig  gekrümmtes 
Endstück  übergeht ,  das  ohne  Zweifel  dem  Harnleiter  homolog  ist 
und  an  der  Basis  des  ersten  Maxillarfußes  nach  außen  mündet.  Ob 
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jener  schleifenförmige  Drüsenkanal  ein  Abschnitt  des  Harnkanäl¬ 
chens  oder  des  Harnleiters  ist,  muß  eine  offene  Frage  bleiben,  bis 
das  Studium  der  Ontogenese  den  mesodermalen  oder  epidermalen 
Ursprung  dieses  Abschnittes  feststellt.  Die  Gründe,  warum  ich  das 
letztere  für  wahrscheinlicher  halte,  weshalb  ich  den  fraglichen 
Drüsenkanal  auch  als  „drüsigen  Abschnitt  des  Harnleiters“  bezeichne, 
werde  ich  später  an  führen. 

Das  Endsäckchen  liegt  ventral  vom  Harnkanälchen  (Textfig.  4, 
Fig.  16) ,  von  einem  mächtigen  Blutsinus  umgeben.  Die  ventrale 
Wand  ist  ähnlich  wie  bei  Caligus  in  Zipfel  ausgezogen,  von  denen 
besonders  ein  langer  caudaler  Zipfel  zu  erwähnen  ist,  der  schon 
bei  den  freilebenden  Copepoden  angedeutet,  auch  bei  Caligus  zu 
finden,  bei  Dichelestium  aber  mächtig  entwickelt  ist.  Im  histolo¬ 
gischen  Bau  des  Endsäckchenepithels  kann  man  sozusagen  ein  Fort¬ 
schreiten  in  der  bei  den  beschriebenen  Caligiden  angezeigten  Rich¬ 
tung  konstatieren.  Auf  der  zarten,  bei  starker  Vergrößerung  (Fig.  17) 
doppelt  kontourierten  Basalmembran  sitzen  die  langgestreckten 
Epithelzellen ,  die  ,  in  das  Lumen  hineinragend ,  auf  mannigfache 
Weise  miteinander  verkleben  und  gleich  zelligen  Platten  und  Strän¬ 
gen  das  Lumen  des  Endsäckchens  durchziehen  (Fig.  16).  Bei  stär¬ 
kerer  Vergrößerung  (Fig.  17)  sehen  wir.  daß  dichteres,  sich  dunkler 
färbendes  Plasma  einen  zentralen  Strang  in  der  Zelle  bildet,  der  sich 
mit  einem  Bündel  feiner  Fäserchen  an  der  Basalmembran  inseriert. 
Umgeben  ist  der  dunkle  Plasmastrang  von  einem  lichter  gefärbten 
Mantel,  in  dem  sich  ein  von  dem  dunkeln  Plasma  gebildetes  Netz¬ 
werk  ausbreitet,  so  daß  ein  wabiger  Bau  zustande  kommt.  In  den 
ellipsoidischen  Kernen  kann  man  den  Nucleolus  und  das  schwächer 
gefärbte  Kerngerüst  deutlich  erkennen.  In  den  langen,  das  Lumen 
durchziehenden  Strängen  liegen  zahlreiche  Kerne  hintereinander. 
Auf  einem  Schnitt  sieht  man  jeden  Strang  nur  an  wenigen  Stellen 
mit  der  Basalmembran  im  Zusammenhang;  ein  genaues  Studium 
der  Schnittserien  lehrt  aber,  daß  ein  solcher  Strang  aus  zahlreichen, 
von  verschiedenen  Seiten  herantretenden  und  in  die  Richtung  des 
Stranges  umbiegenden  langgestreckten  Zellen  gebildet  wird  und 
jeder  solchen  Zelle  ein  Kern  entspricht.  Da  man  aber  zahlreiche 
Kerne  auch  in  der  Nähe  der  Basis  der  Zellen  findet ,  dürften  in 
den  meisten  Zellen  zwei ,  in  den  besonders  langgestreckten  sogar 
mehrere  Kerne  Vorkommen. 

Auch  bei  Dichelestium  vermittelt  ein  besonderer  Trichterappa¬ 
rat  die  Kommunikation  des  Endsäckcbens  mit  dem  Harnkanälchen. 
Dieser  Trichter  ist  aber  ganz  anders  beschaffen  als  der  dreizellige 
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Trichter  von  Pontella  und  Caligus.  Es  ragt  nämlich  hier  ein  von 
zahlreichen  Endsäckchenzellen  gebildeter  Pfropf  in  das  Lumen  des 
Harnkanälchens  hinein  (Fig.  16).  Die  den  Pfropf  bildenden  Zellen 
sind  sehr  langgestreckt  und  entspringen  größtenteils  von  entfern¬ 
teren  Wandabschnitten,  während  die  drei  Trichterzellen  etwa  von 
Caligus  dem  Rande  des  Trichters  angehören.  Der  Zellpfropf  wird 
von  einem  Kanal  durchsetzt,  der  die  Kommunikation  herstellt. 

Das  Harnkanälchen  ist  ein  ovales  Säckchen,  dorsal  vom  End¬ 
säckchen  und  ziemlich  nahe  der  Dorsal  wand  des  Körpers  gelegen, 
mit  der  es  durch  zelliges  Bindegewebe ,  in  dem  hie  und  da  auch 
Fasern  verlaufen,  verbunden  ist  (Fig.  16.  18).  Ausgekleidet  ist 
dieses  Säckchen  von  einem  sehr  flachen  Pflasterepithel,  in  dem,  wie 
bei  Caligus ,  Zellgrenzen  nicht  wahrzunehmen  sind.  Die  zahlreichen 
scheibenförmigen  Kerne  liegen  in  dem  ziemlich  grobkörnigen  Plasma 
nahe  der  Basis  des  Epithels  (Fig.  18),  während  gegen  das  Lumen 
eine  stellenweise  ganz  mächtige  Stäbchenkutikula  ausgebildet  wird, 
die  aber  offenbar  eine  sehr  hinfällige  Bildung  ist,  da  ich  bei  den 
meisten  sonst  recht  gut  erhaltenen  Exemplaren  nicht  viel  von  ihr 
zu  sehen  bekam  (Fig.  16,  19). 

Vorn  ist  das .  Harnkanälchen  in  einen  Zipfel  ausgezogen,  der 
sich  der  Medianebene  nähert  und  in  den  Harnleiter  hinüberführt 
(Fig.  19).  Dieser  Zipfel  steckt  in  einer  bindegewebigen  Scheide,  in 
der  auch  zahlreiche  Muskelfasern  (mf)  verlaufen.  Eine  fast  kreis¬ 
förmige  Falte  (f)  markiert  den  Übergang  in  den  Harnleiter.  Da 
nämlich  hinter  dieser  Falte  die  derbe  Chitinkutikula  beginnt,  die 
für  den  meiner  Auffassung  nach  „drüsigen  Abschnitt  des  Harn¬ 
leiters“  charakteristisch  ist,  verlege  ich  den  Beginn  des  Harn¬ 
leiters  hierher,  obwohl  zunächst  ein  kurzes  Stück  noch  von  nie¬ 
drigem  Epithel  gebildet  wird  und  in  derselben  muskulösen  Scheide 
steckt,  wie  der  Zipfel  des  Harnkanälchens,  an  den  er  anschließt. 
Hierauf  biegt  der  Harnleiter  ventralwärts  um  und  beschreibt  einen 
kurzen,  mit  der  Konkavität  nach  außen  gerichteten  Bogen  von 
mehr  als  180°  (erscheint  daher  auf  Fig.  19  ein  zweitesmal  quer¬ 
durchschnitten).  Am  Beginn  der  Umbiegungsstelle  wird  das  Epithel 
des  Harnleiters  ein  hohes,  von  schlanken  Zellen  gebildetes  Zylinder¬ 
epithel,  das  gegen  das  Lumen  eine  derbe  chitinige  Intima  ausbildet 
(Fig.  19).  Das  Plasma  dieser  Epithelzellen  zeigt  eine  deutliche 
streifige  Struktur  normal  zur  Oberfläche.  Die  rundlichen  Kerne 
liegen  näher  der  Oberfläche  als  der  Basis.  Mehr  oder  weniger  ober¬ 
flächlich  von  den  Kernen  ist  eine  feine  Schichte  sich  dunkel  fär¬ 
bender  Stäbchen  zu  beobachten ,  die  auf  dem  Schnitt  wie  eine  ge- 
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strichelte  Linie  erscheint.  Knapp  unter  der  chitiuigen  Intima  des 
Kanals  liegt  eine  dunkler  gefärbte  Plasmaschickte.  welche  ähnlich 
einer  Stäbchenkutikula  gebaut  ist.  Die  Intima  zeigt,  wie  aus  der 
Betrachtung  eines  Längsschnittes  hervorgeht  (Fig.  20dhl),  eine 
regelmäßige  ringförmige  Faltung,  der  auch  die  innere  Stäbchen¬ 
schichte  folgt.  Durch  diese  Einrichtung  wird,  ohne  daß  Verdickungs¬ 
leisten  entstehen,  die  Versteifung  des  Lumens  nach  demselben 
Prinzip  bewirkt,  das  wir  bei  gerippten  Schläuchen  angewendet 
sehen. 

Was  den  Verlauf  des  Harnleiters  betrifft  (Textlig.  4),  so  um¬ 
greift  er  nach  Beschreibung  des  oben  erwähnten  kurzen  Bogens 
den  rostraden  Zipfel  des  Endsäckchens,  an  dessen  lateraler  Wand 
er  dann  nach  rückwärts  zieht.  Beiläufig  unter  dem  caudalen  Ende 
des  Endsäckchens  kehrt  er  um  und  beschreibt  eine  zweite,  weit 
nach  vorn  reichende  Schleife,  kommt  dann  wieder  in  die  Nähe  des 
Anfangsteiles  zurück  und  verläuft  von  hier  in  einer  S-förmigen 
Windung  hinab  bis  zur  Basis  des  ersten  Maxillarfußes,  wo  er  sich 
zu  dem  eigentlichen  Ausführungsgang  verengt  (Fig.  20),  der  zuerst 
noch  ein  Stück  tiefer  in  das  Basalglied  des  ersten  Maxillarfußes 
eindringt,  dann,  einen  nach  aufwärts  und  rückwärts  gerichteten 
Bogen  bildend,  an  der  caudalen  Fläche  dieser  Extremität  knapp  an 
deren  Basis  nach  außen  mündet. 

Der  Übergang  des  drüsigen  Abschnittes  des  Harnleiters  in 
den  engen  Ausführungsgang  erfolgt  allmählich,  aber  ziemlich  rasch 
(Fig.  20).  Das  Epithel  wird  niedrig,  die  Intima  zarter  und  zeigt 
eine  ähnliche  Struktur,  wie  beim  Harnleiter  von  Caligus,  indem  in 
der  lichteren  Grundsubstanz  des  Chitins  sich  intensiv  färbende  Ringe 
verlaufen  (Fig.  22).  Das  Lumen  dieses  Endabschnittes  hat  einen 
halbmondförmigen  Querschnitt  (Fig.  21).  Auffallend  ist,  daß  auch 
die  Wandungen  der  Durchbohrungsstelle  in  der  mächtigen  Haut- 
kutikula,  wo  der  Harnleiter  nach  außen  mündet,  dieselben  ring¬ 
förmigen  Differenzierungen  zeigen ,  wie  die  Intima  des  Endab¬ 
schnittes ,  ferner,  daß  auch  das  Plasma  der  Epithelzellen  desselben 
noch  eine  streifige  Struktur  aufweist,  wie  im  drüsigen  Teil,  und 
ebenso  die  Stäbchen  unter  der  Intima  noch  angedeutet  sind  (Fig.  21) 
Diese  beiden  Eigentümlichkeiten  lassen  sich  außer  dem  Voi'handen- 
sein  der  Kutikula  für  die  Annahme  ins  Treffen  führen ,  daß  der 
lange,  gewundene  Kanal  ein  drüsiger  Abschnitt  des  Harnleiters  ist, 
der,  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  vorausgesetzt,  bei  Dichelestiume ine 
auffallende  Ausbildung  zeigt.  Der  Miindungsporus  ist  wie  bei  Caligus 
mit  einem  zarten  Chitinkragen  umgeben  (Fig.  22). 
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Lernaeopodidae. 

Von  einem  marinen  Vertreter  dieser  Familie,  von  Brachiella 
thynnicola,  hat  Micülicich  (17)  die  Maxillardrüse  beschrieben.  Er 
fand,  daß  auch  hier  das  „Coelomsäckchen“,  das  „Nephridium“  und 
der  Harnleiter  die  Drüse  zusammensetzen.  Er  beschreibt  ein  bereits 
ähnlich  ausgebildetes  Endsäckchenepithel ,  wie  ich  es  bei  Caligus, 
Dichelestium  und  dem  noch  zu  besprechenden  Basanistes  huchonis  ge¬ 
funden  habe,  einen  dreizelligen,  mit  einem  Ringmuskel  ausgestatteten 


Fig.  5. 


Querschnitt  durch  Basanistes  huchonis  in  der  Kopfregion. 
d  Darm,  hd  Hautdrüsen,  mf1  erster  Maxillarfuß.  Vergr.  45. 


Trichter  und  ein  sackförmiges  Harnkanälchen.  An  der  Intima  des 
Harnleiters  sah  Micülicich  „eine  feine,  aber  deutlich  ausgeprägte 
Ringelung“. 

Ich  habe  eine  Süßwasserform  aus  dieser  Familie  untersucht, 
Basanistes  huchonis ,  der  auf  den  Kiemen  von  Salmo  hucho  oft  in 
großen  Mengen  vorkommt.  Mein  Material  stammte  aus  der  Donau.1) 
Auch  bei  Basanistes  sind  alle  drei  Bestandteile  der  Drüse  wohl  aus¬ 
gebildet:  das  Endsäckchen,  das  Harnkanälchen,  das  bei  dieser  Süß¬ 
wasserform  wieder  die  Gestalt  eines  langen  schleifenförmigen  Kanals 

1)  Ich  verdanke  es  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Nbhesheimek. 
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Fig.  G. 


hat,  und  der  enge  Harnleiter  mit  der  charakteristischen  Intima. 
Die  Lage  der  Drüse  ist  in  den  seitlichen  Ausladungen  des  Kopf¬ 
abschnittes  oberhalb  der  Ansatzstelle  der  großen  Maxillarfüße,  die 
den  Haftapparat  der  Lernaeopodiden  bilden. J)  Das  Endsäckchen  liegt 
aber  hier  am  weitesten  lateral  (Textfig.  5)  und  nahe  unter  der  Körper- 
haut,  an  der  es  durch  die  flachen  Zipfel  der  Endsäekchenwand, 
stellenweise  auch  durch  besondere  bindegewebige  Bildungen  fixiert 
ist.  Das  Endsäckchenepithel  bildet  eine  resistente  Basalmembran 
aus  (Eig.  23);  die  zahli  eichen  Epithelzellen  ragen  kolbenförmig  ins 
Lumen  vor,  mitunter  kommt  es  auch  durch  Verklebung  der  freien 
Enden  zu  bogenförmigen  und  pfropf enätm liehen  Bildungen.  Die 
Kerne  liegen  meistens  in  der  Nähe  der  Basis,  seltener  dem  freien 

Ende  genähert.  Die  oft  beobachtete 
Mehrkernigkeit  dürfte  durch  Zerfall  des 
Kernes  zustande  gekommen  sein. 

Den  Übergang  ins  Harnkanälchen 
vermittelt  ein  Trichterapparat  (Fig.  23), 
der  aber  nicht  wie  bei  Brachiella  aus 
drei,  sondern  mehreren  Zellen  besteht. 
Das  Vorhandensein  muskulöser  Elemente 
in  der  Basis  des  Trichters  konnte  ich 
nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  da  gerade 
diese  Portion  immer  sehr  schlecht  er¬ 
halten  war. 

Das  Harnkanälchen  beginnt  am 
caudalen  Ende  des  Endsäckchens  mit 
einem  dorsal  von  diesem  gelegenen 
Bulbus ,  von  dem  ein  Blindfortsatz  sich  mehr  oder  weniger  weit 
nach  hinten  erstreckt  (Textfig.  6).  Nach  vorn  verjüngt  sich  der 
Bulbus  zu  einem  Hohr ,  das  dorsal  und  medial  vom  Endsäckchen 
über  dessen  rostradeWand  hinaus  nach  vorn  reicht,  wo  es  wieder 
eine  kleine  Anschwellung  aufweist.  Von  hier  schlängelt  sich  das 
Harnkanälchen  längs-der  medialen  W and  des  Endsäckchens  in  zwei 
Serpentinen  nach  abwärts  (vgl.  auch  Textfig.  5).  Der  nach  vorn 
verlaufende  Ast  der  zweiten  Windung  biegt  im  vordersten  Drittel 
der  gesamten  Längenerstreckung  des  Organes  scharf  ventral  und 
medialwärts  um  und  geht  nach  einer  kurzen  Strecke  in  den  Harn¬ 
leiter  über. 


Linke  Maxillardrüse  von  Basanistes 
huchonis  von  der  Lateralseite  be¬ 
trachtet.  Rekonstruktion. 


Da  an  der  Basis  dieses  Fußes  die  Maxillardrüse  nach  außen  mündet,  muß 
ich  ihn  im  Gegensätze  zu  den  Autoren  als  ersten  Maxillarfuß  auffassen. 
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Das  Lumen  des  Harnkanälchens  erscheint  auf  den  mit  Eisen  - 
hämatoxylin  gefärbten  Schnitten  bei  schwacher  Vergrößerung  von 
einem  dunklen  Saum  eingefaßt  (Textfig.  5),  der  sich  bei  Anwendung 
stärkerer  Systeme  als  das  durchschnittene  flache  Epithel  erweist. 
Das  Plasma  der  Epithelzellen  weist  eine  streifige  Struktur  auf ; 
Stäbchenkutikula  konnte  ich  keine  sehen ,  was  indessen  mit  Rück¬ 
sicht  auf  die  nicht  einwandfreie  Konservierung  der  Tiere  noch  nicht 
beweist,  daß  sie  nicht  vorhanden  ist.  Außen  liegen  dem  drüsigen 
Epithel  hohe  Bindezellen  in  epithelialer  Anordnung  an,  die  mittelst 
ihrer  Fasern  die  Schleifen  des  Harnkanälchens  untereinander,  mit 
der  Endsäckchenwand  und  den  anderen  benachbarten  Organen  ver¬ 
binden  . 

Der  Harnleiter  ist  im  Vergleich  zum  Harnkanälchen  (Durch¬ 
messer  der  Schleifen  ca.  50  y)  eng  (12  y),  hat  einen  kreisförmigen 
Querschnitt  und  einen  schwach  S-förmig  gekrümmten  Verlauf.  Über 
seinen  histologischen  Bau  ist  nichts  Neues  zu  sagen.  Matrix  und 
Intima  des  Epithelschlauches  schließen  sich  an  die  entsprechenden 
Elemente  der  Körperhaut  an.  Die  Intima  zeigt  die  schon  bei  Ca- 
ligus  beschriebene  Struktur.  Die  Mündung  nach  außen  liegt  im 
caudalen  Teil  der  medialen  Fläche  des  Haftfußes  (ersten  Maxilli- 
peden)  nahe  seiner  Basis  und  ist  ein  einfacher  Porus. 

in.  Zusammenfassung. 

Eine  Vergleichung  der  soeben  mitgeteilten  Untersuchungen 
und  der  Beobachtungen  anderer  Autoren  bestätigt  zunächst  eine 
Beobachtung,  die  zuerst  Grobben  gemacht  hat,  nämlich  daß  das 
Harnkanälchen  bei  Süß  wasserformen  bedeutend  länger  ist  als  bei 
marinen.  Bei  den  freilebenden  Copepoden  ist  das  schon  lange  be¬ 
kannt,  trifft  aber  auch  für  die  Parasiten  zu.  Für  die  marinen  blut¬ 
saugenden  Fischparasiten  (Galigiden ,  Dichelestium ,  Brachiella)  ist 
ein  sackförmiges  Harnkanälchen  charakteristisch,  während  Notoplero- 
phorus  in  bezug  auf  sein  Harnkanälchen  den  freilebenden  marinen 
Formen  nähersteht.  Der  Süß wasserparasit  Basnnistes  hat  wieder  ein 
langes  Harnkanälchen  gleich  den  freilebenden  Slißwassercopepoden 
im  Gegensätze  zu  Brachiella,  die  nach  Miculicich  ein  sackförmiges 
Harnkanälchen  zeigt.  Es  kann  wohl  kaum  bezweifelt  werden,  daß 
gewisse,  uns  allerdings  nicht  bekannte,  durch  das  Süß  wasserleben 
bedingte  Ursachen  diese  Verlängerung  des  Harnkanälchens  bewir¬ 
ken.  Ich  will  versuchen,  von  diesem  Standpunkte  aus  auch  die  bei 
Dichelestium  sturionis  vorliegenden  Verhältnisse  zu  erklären.  Be- 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tora.  XIX,  Heft  1. 
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kanntlicb  steigt  der  Wirt  dieses  Copepoden,  Acipenser  sturio ,  zur 
Laichzeit  in  die  Flüsse  hinauf,  und  man  muß  wohl  annehmen,  daß 
seine  Schmarotzer  diese  Wanderung  mitmachen.  Dichelestium  sturionis 
muß  also  ans  Salzwasser  und  ans  Süßwasser  angepaßt  sein.  In  be¬ 
zug  auf  die  Maxillardrüse  käme  dies  darin  zum  Ausdruck,  daß  der 
von  mir  als  „Harnkanälchen“  bezeiehnete  Abschnitt  dem  sackför¬ 
migen  Harnkanälchen  der  marinen  Fischparasiten  entspricht,  wäh¬ 
rend  der  schleifenförmige  Drüsenkanal,  den  ich  den  „drüsigen  Ab¬ 
schnitt  des  Harnleiters"  genannt  habe,  physiologisch  das  lange 
Harnkanälchen  der  Siißwassercopepoden  ersetzt,  wobei  es  im  Prin¬ 
zip  gleichgültig  ist,  ob  dieser  Drüsenkanal  vom  Harnkanälchen  oder 
vom  Harnleiter  aus  entstanden  ist.  Doch  glaube  ich  die  größere 
Wahrscheinlichkeit  der  zweiten  Deutung  bewiesen  zu  haben;  für 
die  erste  spricht  nur  die  Gestalt  und  Länge  des  Kanals  sowie  ge¬ 
wisse  Plasmastrukturen,  die  sich  aber  ungezwungen  als  Parallel¬ 
erscheinungen  erklären  lassen,  während  eine  chitinige  Intima,  die 
noch  dazu  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  mit  der  Intima  des 
ohne  Zweifel  als  Harnleiter  anzusprechenden  Endabschnittes  und 
mit  der  Hautkutikula  steht,  meines  Wissens  beim  Harnkanälchen 
niemals  vorkommt.  Dies  ist  auch  der  wichtigste  Beweis  für  meine 
Auffassung  des  Drüsenkanals. 

Bezüglich  des  Endsäckchens  können  wir  feststellen,  daß  die 
ursprüngliche  Lage  wohl  die  ventral  vom  Harnkanälchen  ist.  Wir 
finden  sie  bei  den  Calaniden,  Pontelliden  und  Centropagiden ,  ferner 
bei  Caligus  und  Dichelestium.  Bei  Cyclops  und  Doropygus  ist  das 
Endsäckcben  gegen  die  Körpermitte  verschoben  ;  bei  den  Lernaeo- 
podiden  liegt  es  umgekehrt  lateral,  respektive  sogar  dorsal  (Bra- 
chiella)  vom  Harnkanälchen.  Zipfel  der  Endsäckchenwand  bewirken 
nicht  nur  die  Befestigung  des  Organs,  sondern  auch  eine  Vergröße¬ 
rung  der  Oberfläche,  was  für  den  osmotischen  Flüssigkeitsaustausch 
mit  dem  das  Endsäckchen  umspülenden  Blute  von  Bedeutung  ist. 
Auch  eine  Blutstauung  und  Erhöhung  des  Blutdruckes  wird  durch 
reiche  Zipfelbildung  zustande  kommen ,  worauf  bei  Caligus  schon 
hingewiesen  wurde.  Das  Endsäckchen  ist  bei  den  blutsaugenden 
Fischparasiten  relativ  größer  als  bei  den  anderen  Formen  und  hat 
auch  ein  reicher  entwickeltes  Epithel.  Es  beteiligen  sich  hier  nicht 
nur  viel  zahlreichere  Zellen  am  Aufbau  der  Endsäckchen  wand,  son¬ 
dern  diese  Zellen  sind  auch  mächtig  kolbenförmig  entwickelt,  am 
wenigsten  noch  bei  der  Süßwasserform  Basanistes  huchonis. 

Einen  dreizeiligen  Trichter  haben  in  der  Ordnung  der  Copepoden 
Miculicich  bei  Brachiella  und  ich  bei  Calanus ,  Pontella  und  den 
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Caligiden  gefunden.  Auch  Dichelestium  und  Basanistes  besitzen  einen 
Trichterapparat  an  der  Übergangsstelle  aus  dem  Endsäckchen  ins 
Harnkanälchen ,  doch  wird  dieser  Trichter  von  zahlreichen  Zellen 
gebildet.  Einen  Ringmuskel.  wie  ihn  Mico licich  beschreibt,  konnte 
ich  nirgends  finden.  Den  Trichter  hat  bekanntlich  zuerst  Ve.j- 
dovsky  bei  Gammariden  und  Isopoden  gesehen  und  bei  diesen 
Formen  auch  einen  Ringmuskel  beschrieben;  der  Ansicht  Vej- 
dovskys,  der  den  Trichter  der  Krustazeen  mit  dem  Wimpertrichter 
der  Anneliden  homologisiert,  möchte  ich  mich  aber  nicht  anschließen, 
auch  nicht  seiner  Erklärung,  daß  diese  Modifikation  „in  der  Ent¬ 
leerung  der  zähflüssigen  Exkretionsprodukte  aus  dem  Coelomsäck- 
chen  veranlaßt  wurde“.  Ich  halte  den  dreizelligen  und  den  vielzelligen 
Trichter  der  Copepoden-Maxillardrüse  für  eine  Bildung  des  End¬ 
säckchensepithels,  die  nach  Art  eines  Ventils  das  Rückströmen  des 
entschieden  flüssigen  Exkretes  aus  dem  Harnkanälchen  in  das  End¬ 
säckchen  zu  verhindern  hat.  Die  im  Endsäckchen  gebildeten  Exkret- 
stoffe  sind  flüssig;  dafür  spricht  außer  den  Beobachtungen  am 
lebenden  Tier  der  ganze  Bau  des  Endsäckchens  als  Dialysator,  so¬ 
wie  das  Auftreten  von  kugeligen  Exkrettropfen  im  Endsäckchen¬ 
epithel  (Fig.  11).  Daß  ein  aus  drei  oder  vier  Zellen  gebildeter 
Trichter  bei  verschiedenen  Krustazeen  Ordnungen  zu  finden  ist  - 
bei  Copepoden,  Cirripedien,  Amphipoden,  Isopoden  beweist  höch¬ 
stens,  daß  dies  die  ursprüngliche  Form  des  Apparates  ist,  wäh¬ 
rend  der  vielzellige  Trichter  von  Dichelestium  und  Basanistes  eine 
phylogenetisch  jüngere  Bildung  ist.  Endsäckchen  +  Harnkanälchen 
gehen  ans  einer  gemeinsamen  mesodermalen  Anlage  hervor,  wie 
Grobben  (11)  nachgewiesen  hat;  beide  entsprechen  wohl  dem  An- 
nelidennephridium,  das  Endsäckchen  kann  mit  dem  Wimpertrichter 
der  Anneliden  verglichen  werden. 

Der  Harnleiter  ist  der  Ausführungsgang  der  Maxillardrüse. 
Abgesehen  von  Dichelestium ,  wo  eine  ganz  besondere  Anpassung 
vorzuliegen  scheint,  ist  die  Länge  des  Harnleiters  davon  abhängig, 
wie  nahe  das  Harnkanälchen  an  die  Mündungsstelle  heranreicht, 
die  eine  ganz  konstante  Lage  an  der  Innenfläche  der  Basis  des 
ersten  Maxillarfußes  hat.  Der  histologische  Bau  des  Harnleiters 
weist  auf  seine  Abstammung  von  der  Epidermis  hin,  was  auch 
durch  die  direkte  Beobachtung  Gkobbens  (11)  bestätigt  wird. 
Während  bei  den  freilebenden  Copepoden  mit  kurzem  Harnleiter 
die  Intima  relativ  stark  ist,  finden  wir  sonst,  mit  Ausnahme  von 
Doropygus  Einrichtungen  zur  Versteifung  und  Offenhaltung  des 
Lumens,  wobei  die  Natur  verschiedene  Wege  einschlägt.  Wir  fin- 
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den  wiederholt  die  bei  Caligus  beschriebene  eigentümliche  Chitin¬ 
struktur  der  Intima,  bei  Cyclops  Verstärkungsleisten,  beim  drüsigen 
Teil  des  Harnleiters  von  Dichelestium  eine  Faltung  der  Intima  wie 
bei  gerippten  Schläuchen. 

Wenn  wir  annehmen,  daß  der  Aufbau  der  Drüse  aus  wenigen 
Zellen  —  natürlich  im  Verhältnis  zur  Körpergröße  —  ein  primi¬ 
tives  Merkmal  ist,  so  finden  wir  die  ursprünglichste  Form  der 
Drüse  bei  den  Galaniden  und  bei  Cyclops.  Auch  die  Maxillardrüse 
von  Doropygus  ist  aus  relativ  wenigen  Zellen  aufgebaut  ,  während 
bei  den  weniger  ursprünglichen  Fischparasiten  die  Zahl  der  Zellen, 
die  sowohl  Endsäckchen  als  auch  Harnkanälchen  zusammensetzen, 
eine  sehr  große  ist. 

Ein  Zusammenhang  zwischen  den  Lebensbedingungen  des 
Tieres  und  der  Ausbildung  der  Maxillardrüse  ist  unverkennbar.  Ich 
brauche  hier  nur  mehr  auf  die  Länge  des  Harnkanälchens  bei  den 
Süßwasserformen  sowie  auf  die  Übereinstimmungen  im  Bau  des 
Endsäckchens  hinzu  weisen,  einerseits  bei  den  freilebenden  Copepoden 
und  den  Notodelphyiden ,  andrerseits  bei  den  Fisch parasiten. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  möchte  ich  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen : 

1.  Sämtliche  von  mir  untersuchten  Copepoden  haben  eine  Ma¬ 
xillardrüse  ,  die  den  typischen  Aufbau  aus  Endsäckchen ,  Harn¬ 
kanälchen  und  Harnleiter  zeigt  und  keineswegs  rudimentär  ist. 

2.  Das  Süßwasserleben  bedingt  eine  größere  Längenentwick¬ 
lung  des  Harnkanälchens ,  wofür  bei  dem  zeitweiligen  Süßwasser¬ 
bewohner  Dichelestium  sturionis  der  „schleifenförmige  drüsige  Ab¬ 
schnitt“  des  Harnleiters  vikariierend  eintritt. 

3.  Die  blutsaugenden  Fischparasiten  haben  ein  größeres  End¬ 
säckchen  mit  reich  entwickeltem  mächtigen  Epithel .  das  sich  aus 
kolbenförmigen  Zellen  zusammensetzt. 

4.  Ein  dreizelliger  Trichter  wurde  bei  keiner  Süß  wasserform, 
ein  Trichter  überhaupt  bei  keinem  freilebenden  Süßwassercopepoden 
angetroffen.  Im  Übrigen  vermißte  ich  den  Trichter  noch  bei  den  den 
Cyclopiden  nahestehenden  Notodelphyiden. 

5.  Der  Trichter  ist  aus  dem  Endsäckchenepithel  hervorgegangen 
und  hat  die  Bedeutung  eines  Ventils. 

Über  die  Physiologie  der  Harnbereitung  ist  gerade  bei  den 
Copepoden  sehr  wenig  bekannt.  Vitalfärbungsversuche  haben  in 
bezug  auf  die  Maxillardrüse  recht  wenig  ergeben  —  auch  ich  habe 
bei  Diaptomus  und  Cyclops  solche  mit  negativem  Resultat  ge- 
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macht  — ,  dagegen  wurden  häufig  die  Farbstoffe  durch  bestimmte, 
aber  an  anderen  Stellen  gelegene  Nephrocyten  ausgeschieden. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  Karl  G robben  den  geziemenden  Dank  für  die 
anregende  Führung  und  die  vielfache  Unterstützung,  die  er  mir  an¬ 
gedeihen  ließ ,  sowie  für  den  in  seinem  Institute  mir  überlassenen 
Arbeitsplatz  auszusprechen.  Auch  Herrn  Prof.  Dr. Theodor  Pintner 
verdanke  ich  manchen  wertvollen  Wink.  Endlich  muß  ich  noch  her¬ 
vorheben  ,  daß  ich  von  der  zoologischen  Station  in  Triest  mit  ent¬ 
sprechend  konserviertem  marinen  Material  versehen  wurde. 

Wien,  im  Juli  1910. 


(53) 


26 


Josef  Plenk: 


Literatur. 

1. L.  Bruntz,  Contribution  ä  l’etude  de  T  excretion  chez  les  Arthropodes.  Arcb. 

Biol.,  Tome  XX,  1907. 

2.  C.  Claus,  Zur  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Copepoden.  Arch.  f. 

Naturgesch.,  24-  Jg-,  Bd.  1,  1858. 

3.  C.  Claus,  Die  freilebenden  Copepoden.  Leipzig  1863. 

4.  C.  Claus,  Beobachtungen  über  Lernaeocera,  Peniculus  und  Lernaea.  Abgedruckt 

aus  den  Schriften  der  G-esellsch.  zur  Beförderung  der  gesamten  Naturwiss.  in 
Marburg  1866. 

5.  C.  Claus,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  parasitischen  Copepoden.  Zeitschr.  f. 

wiss.  Zool.,  Bd.  25,  1875- 

6.  C.  Claus,  Die  Schalendrüse  der  Copepoden.  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu 

Wien,  Bd.  74,  1876. 

7.  W.  Giesbrecht,  Beiträge  zur  Kenntnis  einiger  Notodelphyiden.  Mitt.  zool.  Stat. 

Neapel,  III.  1882. 

8.  W.  Giesbbecht,  Mitteilungen  über  Copepoden.  12 — 14.  Ebenda,  XIV.  1901. 

9.  K.Grobben,  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Mo ina  rectirostris.  Arb.  a.  d.  zool. 

Inst,  zu  Wien,  Bd.  2,  1879. 

10.  K.  Gr  ob  ben,  Die  Antennendrüse  der  Crustaceen.  Ebenda,  Bd.  3,  H.  1,  1880. 

11.  K.  Grobben.  Die  Entwicklungsgeschichte  von  Cetochilus  septentrionalis.  Ebenda, 

Bd.  3,  H.  3,  1881. 

12-  M.  Hahtos,  The  morphology  of  Cyclops  and  the  relations  of  the  Copepoda.  Transact. 
of  the  Linnean  Soc.  of  London,  2°  ser.  Zool.,  Vol.  V,  part.  I.  1888. 

13.  C.  Hejder,  Die  Gattung  Lerncinthropus.  Arb.  a.  d.  zool.  Inst,  zu  Wien,  Bd.  2, 

1879. 

14.  L.  Ker schnee,  Über  zwei  neue  Notodelphyiden.  Denksehr.  d.  kais.  Ad.  d.  Wiss. 

in  Wien,  Mathem.-naturw.  KL,  Bd.  41,  1879. 

15.  A.  Kowalewsky,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Exkretionsorgane.  Biolog.  Zen- 

tralblatt,  Bd.  9.  1890. 

16.  E.  L  eydig  ,  Bemerkungen  über  den  Bau  der  Cyclopiden.  Arch.  f.  Naturgesch. 

25-  Jg-,  Bd.  1,  1859. 

17.  M.  Miculicich,  Zur  Kenntnis  der  Gattung  Brachiella.  Zool.  Anz.,  Bd.  28,  1905. 

18.  M.  Mräzek,  Über  Bacalus  Lub.  und  Hessella  Br.  Sitzungsber.  d.  kgl.  böhm.  Ges. 

d.  Wiss.,  Mathem.-naturw.  Kl.,  Prag  1895. 

19.  O.  Pesta,  Beiträge  zur  Kenntnis  parasitischer  Copepoden.  Denkschr.  d.  kais.  Akad. 

d.  Wiss.  in  Wien,  Mathem.-naturw.  KL,  Bd.  84  1909. 

20.  J-  Richard,  Recherches  sur  le  Systeme  glandulaire  et  sur  le  systöme  nerveux  des 

copepodes  libres  d’eau  douce.  Theses  presentees  ä  la  faculte  des  Sciences  de 
Paris,  1891. 

21.  A.  Steuer,  Mijtilicola  intestinalis.  Arb.  a.  d.  zool.  Inst.,  Wien  1905. 


(54) 


Zur  Kenntnis  der  Anatomie  und  Histologie  der  Maxillardrüse  bei  Copepoden.  27 


22-  F.  Ye  jdovsky,  Zur  Morphologie  der  Antennen-  und  Sclialendriise  der  Crustaceen. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  69,  1901. 

23.  W.  Zenkeb,  Über  die  Cyclopiden  des  süßen  Wassers.  Arch.  f.  Naturgesch.,  20  Jg. 
Bd.  1,  1854. 


Allgemeine  Buchstabenbezeichnungen. 


ausf=  Ausführungsgang. 

b  —  Bindegewebe. 

blr  —  Bluträume. 

bm  —  Basalmembran. 

con  =  Kounektivfasern. 

dhl  =  drüsiger  Teil  des  Harnleiters. 

es  =  Endsäckehen . 

es  =  Endsäckchenepitbelzellen. 

h  —  Körperhant. 

hc  =  Harnkanallumen. 


h  cw  =  Harnkaualwand. 

hl  =  Harnleiter. 

in  =  Intima  des  Harnleiters. 

k  ==  Kut.ikula  der  Körperbaut. 

nict  =  Matrix  der  Körperhaut. 

m  =  Muskel. 

mf  —  Muskelfaser. 

stk  =  Stäbcbenkutikula. 

tr  =  Trichter. 


Tafelerklärung. 

Wo  nichts  anderes  vermerkt  ist,  sind  die  Figuren  mit  dem  Zeichenapparat 
nach  Abbe  angefertigt. 


Tafel  1. 

Fig.  1.  Diaptomus  amblyodon.  Die  linke  Maxillardrüse,  nach  einem  Glycerinpräparat, 
ergänzt  nach  Schnitten.  Buchstabenerklärung  im  Text. 

Fig.  2.  Diapt.  ambl.  Sagittalschnitt  durch  die  Maxillardrüse,  Vergrößerung  175.  hcj 
und  hc2  erster  und  zweiter  Abschnitt  des  Harnkanälchens. 

Fig.  3.  Diapt.  ambl.  Schnitt  durch  die  beiden  Zellen  (z),  welche  die  vordere  Klappe 
an  der  Öffnung  des  Harnkanälchens  ins  Endsäckchen  bilden.  Vergr.  600. 

Fig.  4.  Diapt.  ambl.  Harnkanälchenepithel  des  ersten  Abschnittes.  Vergr.  950. 

Fig.  5.  Diapt.  ambl.  Harnkanälchenepithel  des  zweiten  Abschnittes.  Vergr.  950- 

Fig.  6.  Diapt.  ambl.  Schnitt  durch  den  Harnleiter  und  seinen  Übergang  ins  Harn¬ 
kanälchen.  Vergr.  175. 

Fig.  7-  Pontella  mediterranea.  Sagittalschnitt  durch  die  Maxillardrüse.  Vergr.  600. 

Fig.  8.  Pontella  mediterranea.  Ende  des  Harnkanälchens  und  Übergang  in  den  Harn¬ 
leiter.  Vergr.  600- 

Fig.  9.  Calanus  finmarchicus.  Sagittalschnitt  durch  das  Harnkanälchen.  Vergr.  460. 

Fig.  10.  Cyclops  viridis.  Stück  eines  Querschnittes  mit  der  Maxillardrüse.  Vergr.  340. 
hb  Harnblase,  m  fj  erster  Maxilliped. 

Fig.  11.  Notopterophorus  gibber.  Schnitt  durch  die  Maxillardrüse.  Vergr.  340.  hCj 
Beginn  des  Harnkanälchens,  durch  die  Membran  mb  vom  Endsäckchenlumen 
getrennt. 

Fig.  12-  Caligas  minimus.  Sagittalschnitt  durch  die  Maxillardrüse.  Mit  Leitz  Obj.  5 
Oc.  4  tub.  170  mm  aus  freier  Hand  und  nach  mehreren  Schnitten  kombiniert, 
b  b  das  breite  Band,  welches  die  caudale  Befestigung  des  Harnkanälchens  an 
der  ventralen  Körperwand  bildet. 
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Fig.  13.  C.  minimus.  Die  Befestigung  des  Harnkanälchens  an  der  dorsalen  Körper¬ 
wand.  Aus  einem  Querschnitt.  Vergr.  460.  va  die  Vakuolen  in  der  Stäbchen- 
kutikula. 

Fig.  14.  C.  minimus.  Stück  eines  Querschnittes  durchs  Endsäckchen.  Leitz  1/12  Öl- 
Immersion  Oc.  3,  aus  freier  Hand  gez.  (Vergr.  ca.  600). 

Tafel  II. 

Fig.  15.  Caligus  minimus.  Der  Harnleiter.  Leitz  Obj.  7  Oc.  3  aus  freier  Hand  ge¬ 
zeichnet  und  nach  mehreren  Schnitten  kombiniert.  Im  Beginn  des  Harnleiters 
die  dunkel  gefärbte,  faserige  Kutikula,  sodann  die  Zone  mit  strukturloser 
Intima  angeschnitten;  im  weiteren  Verlaufe  zeigt  die  Intima  die  charak¬ 
teristische  geringelte  Struktur,  m  der  kleine  Muskel,  der  an  der  Harnkanal¬ 
wand  inseriert,  chk  der  die  Mündungsöffnung  umgebende  Chitinkragen,  M  der 
Beuger  des  ersten  Maxillarfußes. 

Fig.  16.  Dichelestium  sturionis.  Querschnitt  durch  die  linke  seitliche  Ausladung,  in 
der  die  Maxillardrüse  liegt.  Vergr.  140. 

Fig.  17.  D.  sturionis.  Endsäckchenepithel.  Vergr.  460. 

Fig.  18.  D.  sturionis.  Schnitt  durch  die  Harnkanalwand  und  ihr  Bindegewebe. 
Vergr.  950.  Die  Kutikula  des  Körpers  ist  nicht  eingezeichnet. 

Fig.  19.  D.  sturionis.  Der  Übergang  aus  dem  Harnkanälchen  in  den  Harnleiter. 
Vergr.  460. 

Fig.  20.  D.  sturionis.  Der  Übergang  des  drüsigen  Abschnittes  des  Harnleiters  in  den 
Ausführungsgang,  der  auf  dem  Bild  noch  einmal,  und  zwar  im  Querschnitt 
erscheint.  Vergr.  175- 

Fig.  21.  D.  sturionis.  Querschnitt  durch  den  Endteil  des  Harnleiters.  Vergr.  460- 

Fig.  22-  D.  sturionis.  Längsschnitt  durch  die  Mündung  des  Harnleiters  nach  außen. 
Vergr.  460.  chk  der  die  Mündungsöff'nung  umgebende  Chitinkragen. 

Fig.  23.  Basanistes  huchonis.  Schnitt  durch  den  Trichter  und  den  Bulbus  des  Harn¬ 
kanälchens.  Aus  freier  Hand  gez.,  schematisch.  Vergr.  ca.  500. 
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Über  einige  postlarvale  Entwicklungsstadien 
von  Lophius  piscatorius  L. 

Von 

I)r.  Gustav  Stiasny,  Triest. 

(Mit  einer  Tafel  und  zwei  Tabellen  im  Text.) 

I.  Einleitung. 

Es  ist  eine  auffallende  Tatsache,  daß,  obwohl  das  erwachsene 
Tier  von  Lopliius  piscatorius  L.  zu  den  verbreitetsten  Grundfischen 
im  Mittelmeer  und  im  Atlantik  gehört,  über  die  Entwicklung  dieses 
Fisches,  namentlich  über  die  postlarvale,  nur  sehr  spärliche  An¬ 
gaben  vorliegen.  Dies  ist  um  so  erstaunlicher,  als  die  pelagischen 
Eier  des  Lophius  in  großen  Massen  zu  langen  Bändern  vereint 
häufig  in  der  See  flottierend  gefunden  werden,  durch  ihre  violette 
bis  schwärzliche  Farbe  —  ungleich  den  meisten  pelagischen  Eiern 
—  leicht  erkennbar  sind  und  unwillkürlich  die  Aufmerksamkeit 
der  Forscher  erregen  müssen.  Es  zeigte  sich  jedoch,  daß  sich  die 
Eier  nur  sehr  schwer  kultivieren  lassen  und  in  den  Aquarien  schnell 
zugrunde  gehen.  Dennoch  weiß  man  aus  den  wenigen  vorliegenden 
Angaben,  daß  die  Entwicklung  des  Lophius  piscatorius  „one  of  the 
most  extraordinary  yet  known  to  embryologists“  (Ryder)  ist.  Da  im 
Triester  Golfe  postlarvale  Stadien  vom  Seeteufel  in  kalten  Wintern 
nicht  selten  sind,  faßte  ich  den  Plan,  möglichst  viele  derselben  zu 
sammeln,  um  sie  zu  studieren  und  einigermaßen  zur  Kenntnis  der 
Entwicklung  dieses  Fisches  beitragen  zu  können.  Ich  habe  mich 
in  der  vorliegenden  Mitteilung  darauf  beschränkt,  eine  Reihe  postlar- 
valer  Entwicklungsstadien  von  Lophius  zu  beschreiben,  welche  bisher 
noch  nicht  bekannt  sind.  Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material 
umfaßt  85  Exemplare  postembryonaler  Stadien,  die  in  den  Wintern 
1907/8  und  1908/9  gesammelt  wurden;  während  des  warmen  Winters 
1909/10  scheint  Lophius  im  Golfe  pelagisch  nicht  aufgetreten  zu 
sein.  Ich  werde  die  Literatur  über  die  Entwicklung  des  Lophius 
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nur  insoweit  besprechen,  als  sie  für  die  Beurteilung  speziell  der 
postlarvalen  Stadien  in  Betracht  kommt.  Der  größte  Teil  der  An¬ 
gaben  betrifft  die  Laichperiode,  die  Eier,  die  Embryonen.  Darüber 
gehe  ich  hinweg. 


II.  Literaturangaben. 

Valenciennes  (1)  war  der  erste,  der  einen  Jungfisch  von 
Lophius  piscatorius  L.  von  2  Zoll  Länge  beschrieb,  doch  lag  diesem 
Autor,  wie  bereits  Günther  (3)  hervorhebt,  offenbar  ein  beschä¬ 
digtes  Exemplar  vor,  bei  dem  die  zarten  Anhänge  an  den  Flossen 
verloren  gegangen  waren. 

Düben  und  Koren  (2)  beschrieben  zwei  Jungfische  von  Lo¬ 
phius  von  der  Westküste  Norwegens.  Die  Fischchen  waren  70  und 
94  mm  lang  und  in  ihrem  Habitus  vom  erwachsenen  Tiere  derart 
abweichend,  daß  sie  von  den  Autoren  als  eine  neue  Form  unter 
dem  Namen  Lophius  eurypterus  beschrieben  wurden.  Die  Original¬ 
abhandlung  liegt  mir  nicht  vor,  doch  gibt  Günther  (3)  eine  wort¬ 
getreue  Übersetzung  der  betreffenden  Stellen  und  reproduziert  auch 
die  bezüglichen  beiden  Abbildungen.  Der  Beschreibung  entnehme 
ich  folgende  wesentlichste  Daten: 

Der  Kopf  ist  stärker  depreß  als  bei  Lophius  piscatorius,  nimmt 
zirka  die  Hälfte  der  Körperlänge  ein.  Die  Rückenflossenstacheln 
sind  vergleichsweise  kurz,  indem  der  erste  nur  halb  so  lang  ist  als 
der  zweite.  Der  erste  Flossenstachel  endigt  in  einen  zylindrischen 
Knopf  mit  Wimperepithel,  die  folgenden  haben  alternierende  Fran¬ 
sen.  Auch  die  rückwärtigen  Rückenflossenstrahlen  sind  ähnlich  mit 
Fransen  versehen  und  ragen  nur  wenig  über  die  sie  verbindende 
Membran  hervor.  Die  fächerartigen  Bauchflossen  waren  bei  beiden 
Exemplaren  so  verschieden,  daß  die  Autoren  zur  Meinung  gelang¬ 
ten,  es  handle  sich  hier  um  Geschlechtsunterschiede. 

Günther  (3)  hält  diese  beiden  Jungfische  trotz  der  Differenzen 
gegenüber  dem  normalen  Verhalten  doch  für  Jugendformen  von 
Lophius  piscatorius.  Weder  der  wesentlich  flachere  Kopf,  noch  das 
knopfartige  Ende  des  ersten  Rückenflossenstrahles  seien  hinreichende 
Merkmale  zur  Aufstellung  einer  neuen  Spezies.  Die  seitlichen  Teile 
des  breiten  Kopfes  seien  sehr  leicht  verschiebbar,  weshalb  derselbe 
bald  höher,  bald  flacher  erscheinen  könne.  Was  den  Knopf  am 
Ende  des  ersten  Rückenflossenstrahles  gegenüber  dem  bei  der  Mit¬ 
telmeerform  vorkommenden  zweiteiligen  Lappen  anbelangt,  so  liegt 
hier  wahrscheinlich  ein  Regenerat  eines  verloren  gegangenen  Flos¬ 
senstrahles  vor. 
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Günther  (3,  Taf.  X,  Fig.  E)  bildet  gleichfalls  einen  ziemlich 
großen  (70  mm  langen)  Jungfisch  von  Lophius  ab,  ohne  ihn  jedoch 
näher  zu  beschreiben.  Er  vergleicht  ihn  mit  dem  erwachsenen  Tiere 
und  findet  als  wesentlichste  Unterschiede  folgende:  Kopf  mäßig 
depreß,  ein  Drittel  der  Länge  des  ganzen  Tieres.  Brustflossen  breit, 
abgerundet,  ihre  mittleren  Strahlen  in  lange  Fäden  ausgezogen. 
Bauchflossen  außerordentlich  breit  und  lang,  mit  langen,  fadenför¬ 
migen  Anhängen  an  einigen  Strahlen.  Die  vier  mittleren  dorsalen 
Flossenstacheln  mit  Anhängen,  der  erste  ist  der  kürzeste. 

Sehr  wichtige  Angaben  über  einige  postlarvale  Stadien  ent¬ 
hält  neben  genauer  Schilderung  der  Eier  und  Embryonen  mit  und 
ohne  Dottersacb  eine  Arbeit  von  A.  Agassiz  (4). 

Dieser  Forscher  konnte  einige  Embryonen  aus  pelagisch  ge¬ 
fischten  Eiern  züchten  und  fischte  einige  ältere  postlarvale  pela¬ 
gische  Stadien.  Nach  ausführlicher  Beschreibung  der  ausschlüpfen¬ 
den  Larven  mit  großem,  dann  mit  teilweise  resorbiertem  Dottersack 
(ein  Rückenflossen stachel,  kleine  Brustflossen,  Anlage  der  Bauch¬ 
flosse  als  stabförmiges  Gebilde  sichtbar)  schildert  Verfasser  weitere 
Umwandlungsstadien,  die  das  allmähliche  Auftreten  des  zweiten, 
dann  des  dritten  und  vierten  Rückendorns,  die  Verlängerung  der 
stabf'örmigen  Bauchflossen  veranschaulichen.  — -  Das  letzte  Stadium 
dieser  Reihe,  also  das  älteste  gezüchtete  Stadium  sieht  folgender¬ 
maßen  aus  (Taf.  XVIII,  Fig.  1,  p.  282):  Die  drei  dorsalen  vorderen 
Strahlen  sind  bereits  stark  in  die  Länge  gewachsen  (ein  rudimen¬ 
tärer).  Zwei  lange  Strahlen  an  der  Bauchflosse  .  und  Andeutung 
eines  dritten  Strahles.  Die  drei  großen  Pigmentflecke  haben  sich 
in  zahlreiche  dendritische  Pigmentzellen  aufgelöst.  Andeutung  einer 
Schwanzflosse.  Brustflosse  und  Kopf  groß. 

Zwischen  diesem  und  dem  nun  geschilderten,  pelagisch  ge¬ 
fischten  Stadium  (Taf.  XVIII,  Fig.  1 — 3),  das  viel  älter  ist,  fehlen 
die  Übergänge.  Dieser  Jungfisch  ist  zirka  30  mm  lang  und  für 
unsere  Untersuchung  von  besonderem  Interesse.  „Although  the  body 
is  still  laterally  compressed  the  head  which  was  greatly  increased 
in  size  as  well  as  the  body  anterior  to  the  anal  opening  have  be- 
come  somewhat  flattened  vertically  .  .  .“ 

„The  pectorals  have  now  become  enormous.  They  extend  across 
the  whole  widtli  of  the  body  of  the  young  Lophius,  they  are  lobed 
at  the  edge,  the  rays  articulated,  well  marked  and  edged  witli  rows 
of  elongated  dark  pigment  spots.  The  tail  fin  is  well  formed  though  it 
still  retains  its  ganoid  shape  and  the  posterior  dorsal  and  anal,  though 
well  formed,  are  still  connected  by  a  distinet  remnant  of  the  dorsal  and 
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ventral  embryonic  fin  folcl  witb  the  caudal  fin.  The  anterior  dorsal  now 
bas  five  rays  witb  a  rudimentary  one  anterior  to  the  first  formed  ray- 
These  rays  are  connected  at  the  base  by  a  fin  fold  at  a  much 
higher  point  than  in  younger  stages:  they  extend  far  beyond  the 
fold ;  the  extremities  curve  down  about  a  quarter  of  the  length  of 
the  ray.  The  increase  in  length  of  the  ventral  rays  has  been  still 
more  remarkable.  The  original  ventral  ray  is  now  twice  as  long  as 
the  body  of  the  fish  and  the  second  ray  extends  fully  as  far  as 
the  extremity  of  the  caudal  fin.  There  are  two  shorter  exterior  rays 
and  one  interior  ray;  they  are  joined  by  a  membrane  extending 
nearly  to  the  base  of  the  caudal  so  that  when  expanded  and  seen 
from  above  the  ventrals  appear  like  regulär  wings.  Their  great  size 
and  the  shape  of  the  peculiar  pectorals  is  well  seen  in  the  figure 
above.“  Die  weitere  Schilderung  bezieht  sich  nur  auf  dieFärbung. 

Agassiz  macht  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  auf  die  auffallende 
Ähnlichkeit  der  postlarvalen  Entwicklungsstadien  von  Lophius  mit 
jenen  der  Ophidiidae  und  Macrouridae  aufmerksam.  Besonders  ähnlich 
ist  der  Jungfisch  von  Lophius  nach  Agassiz  demjenigen  des  Fieras- 
fer ,  der  bekanntlich  durch  einen  hinfälligen  dorsalen  langen  Anhang 
ausgezeichnet  ist,  dessen  biologische  Bedeutung  man  nicht  kennt. 

Die  im  Jahre  1885  erschienene  Arbeit  von  A.  Agassiz  und 
C.  0.  Whitman  (5)  kommt  für  uns  hier  nicht  in  Betracht.  Es 
werden  darin  nur  die  Eier  und  die  ersten  Entwicklungsstadien  von 
Lophius  beschrieben. 

Graeffe  (6)  macht  bezüglich  Laichzeit  und  Entwicklung 
des  Lophius  einige  interessante  Angaben,  ohne  sich  auf  eine  ge¬ 
nauere  Beschreibung  der  beobachteten  Stadien  einzulassen.  Dieser 
Autor  fand  den  Jungfisch  im  Winter  auf  offener  See  pelagisch 
schwimmend,  noch  halb  durchsichtig,  mit  großen  Brust-  und  Bauch¬ 
flossen.  Er  beobachtete  Stadien  von  2  cm  Länge,  bei  denen  die 
Rückenflosse  aus  fünf  freien  gebogenen  Strahlen  bestand,  der  vor¬ 
derste  Strahl  als  kleiner,  kurzer  Stachel  vorhanden  war.  Der  Kör¬ 
per  war  nackt,  ohne  Hautläppchen,  der  Kopf  wie  der  ganze  Körper 
seitlich  kompreß  mit  heterocerker  Schwanzflosse. 

Mc  Intosh  und  Prince  schildein  (7.  pag.  869,  Fig.  6)  ein 
sehr  interessantes  Stadium  von  zirka  7  mm  Länge,  das  leider  ver¬ 
letzt  war,  sehr  ausführlich. 

Ich  hebe  aus  der  Beschreibung  einige  wesentliche  Sätze  her¬ 
aus:  ,,In  outline  it  presents  a  large  flattened  head  and  a  slender 
body  the  notochord  at  the  tip  of  the  tail  being  bent  upward  at 
the  dorsal  angel.  This  curved  terminal  portion  has  still  the  embryo- 
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nie  fin  .  .  .  the  head  forms  an  expanded  fiattened  plate  rounded  in 
front  from  the  marked  premaxillary  curve  and  with  a  median 
notch  .  .  .  (the  eyes)  are  thus  large  and  prominent  and  look  di¬ 
rectly  npward.  .  .  Behind  the  eyes  the  body  narrows  to  a  slender 
region  which  is  barelv  twice  the  length  of  the  head.  This  region 
still  carries  the  embryonic  fin  dorsally  and  ventrally  als  a  nearly 
uniform  fringe  .  .  .  the  other  fins  present  in  the  specimen  are  a 
pair  of  enormous  pectorals  .  .  .  The  ventrals  are  situated  in  the 
middle  line  just  at  the  anterior  end  of  the  pectorals  but  both  the 
former  are  injured.  They  are  very  short  but  the  rays  seem  to  have 
been  broken;  yet,  allowing  for  this  they  appear  to  he  little  deve- 
loped.  .  .“ 

Kurz  gesagt,  handelt  es  sich  hier  um  eine  kaulquappenähn¬ 
liche  Larve  mit  dorsoventral  abgeplattetem  Kopfe,  großen,  nach 
oben  gerichteten  Augen,  großem  Rachen,  fächerförmigen  Brust¬ 
flossen  und  sehr  kleinen  Bauchflossen. 

Prince  (8)  behandelt  in  seiner  Arbeit  hauptsächlich  die  Eier 
und  ersten  Entwicklungsstadien  (in  toto  und  auf  Schnitten).  Der 
älteste  geschilderte  Embryo  ist  15  Tage  alt,  besitzt  drei  Rücken¬ 
flossenstacheln  und  zwei  stabförmige  Strahlen  der  Bauchflosse. 

Fulton  (9)  betont  die  Seltenheit  der  Jungfische  im  Vergleich 
zur  Häufigkeit  der  erwachsenen  Tiere  und  beschreibt  ein  Exemplar 
von  127  mm  Länge.  Von  einem  zirka  10  mm  langen  postlarvalen 
Entwicklungsstadium  schildert  er  die  Art  und  Weise  des  Schwim¬ 
mens  und  das  fortwährende  Schnappen  nach  Nahrung.  Bemerkens¬ 
wert  ist,  daß  der  Jungfisch  bereits  eine  Reihe  von  10 — 12  kleiner 
Zähnchen  hatte.  Der  Kopf  dieses  Stadiums  war  zirka  ein  Viertel 
des  Körpers  lang.  Es  wird  ferner  ein  7  mm  langes  postlarvales 
Stadium  erwähnt  ohne  weitere  Angaben. 

Verfasser  behandelt  dann  noch  ausführlich  die  Laichperiode 
und  das  Wachstum  des  Fisches  sowie  insbesondere  die  Nahrung 
des  erwachsenen  Tieres,  worauf  ich  hier  nicht  weiter  eingehe. 

Ehrenbaum  (1905,  10)  faßt  im  „Nordischen  Plankton“  ganz 
kurz  die  bisherigen  Angaben  über  Eier,  Larven  und  postlarvale 
Stadien  zusammen,  ohne  neues  hinzuzufügen. 

Gill  (11),  dessen  Arbeit  mir  nicht  zugänglich  war,  behandelt 
nach  einer  freundlichen  Angabe  von  Prof.  Ehrenbaum  hauptsäch¬ 
lich  die  Biologie  der  Lophiusembryonen. 

Lobianco  erwähnt  in  seinen  letzten  Notizie  biologiche  (12), 
daß  er  zahlreiche  postlarvale  Stadien  von  6—15  cm  Länge  mit  dem 
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Schleppnetze  auf  detritischem  Grunde  gefangen  habe,  beschreibt 
dieselben  aber  nicht  näher. 

Steuer  (13)  bespricht  in  seiner  „Planktonkunde“  die  Laick- 
periode  des  Lophius  im  Golfe  von  Triest,  die  Nahrung  der  Jung¬ 
fische  und  deutet  die  an  die  Flügel  exotischer  Falter  erinnernden 
Flossen  des  jungen  Lophius  als  „schönes  Beispiel  einer  Anpassung 
an  pelagische  Lebensweise.“ 


Überblicken  wir  nunmehr  die  Literatur,  so  ergibt  sich,  daß 
unsere  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  des  Lophius  noch  sehr 
spärliche  sind.  —  Die  Eier,  ihre  Ablage,  ihre  Entwicklung  bis  zu 
Embryonen  mit  ausgebildetem  und  resorbiertem  Dottersack  sind 
genau  bekannt.  Auch  ältere  Larvenformen  von  70 — 80  mm  und 
mehr  Größe  mit  deutlichen  Hinweisen  auf  das  ausgebildete  Tier 
kennt  man  recht  gut.  Dagegen  sind  die  auf  das  Verschwin¬ 
den  des  Dottersacks  folgenden  Stadien  nur  sehr  unvoll¬ 
kommen  bekannt.  Mc  Intosh  und  Prince  (7)  beschrieben 
eine  Larve  von  7  mm  Länge,  durch  Agassiz  (4)  wurde  ein 
planktoni sches  Stadium  von  30  mm  Länge  bekannt.  Wert¬ 
voll  sind  die  Mitteilungen  Graeffes(6)  über  ein  Stadium 
von  20  mm  Länge,  doch  sind  dieselben  leider  zu  allgemein 
gehalten.  —  Weitere  Angaben  über  postlarvale  Entwick¬ 
lung  liegen  nicht  vor. 

Diese  Lücke  auszufüllen  bestrebt  sich  die  vorliegende  Arbeit. 

SIS.  Material. 

Das  von  mir  während  dreier  Winter  gesammelte  und  in  Formol 
konservierte  Material  postlarvaler  Entwicklungsstadien  umfaßt  85 
Exemplare  verschiedener  Größe. 


Tabelle  I:  Übersicht  über  das  Material. 


Länge  .  . 

10 — 15  mm 

16 — 20  mm 

21 — 25  mm 

26 — 30  mm 

ältere  Stadien 
bis  55  mm 

Anzahl  .  . 

7 

5 

18 

20 

35 

%  der  Ge¬ 
samtsumme 

8-2% 

5-9°/0 

2T2°/o 

23'5°/0 

41-2% 

Es  wurden  also  meist  ältere  Stadien  gefangen;  die  jüngsten 
sind  seltener.  Das  kleinste  pelagisch  gefischte  Stadium  war  10  mm, 
das  größte  55  mm  lang. 
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Aus  diesen  85  Exemplaren  habe  ich  13  ausgewählt,  welche 
am  besten  erhalten  waren,  und  sie  genauer  studiert,  wobei  ich  die 
übrigen  zum  Vergleich  herangezogen  habe  (Taf.  1).  Stadium  Nr.  1 
ist  10  mm  lang,  die  folgenden  Stadien  2 — 5  sind  um  je  1  mm  län¬ 
ger.  stellen  also  eine  kontinuierliche  Reihe  dar,  von  den  weiteren 
ist  Stadium  6  18  mm ,  Nr.  7  20  mm,  Nr.  8  22  mm,  Nr.  9  23  mm, 
Nr.  10  27  min  lang.  Die  restlichen  Stadien  sind  30,  35  und  50  mm 
lang. 

!V.  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien. 

Ich  beginne  mit  dem  Stadium  1,  das  ich  genauer  als  die 
übrigen  beschreiben  will.  Das  10  mm  lange,  ziemlich  durchsichtige 
Eischchen  ist  unmittelbar  als  Jungfisch  von  Lophius  erkennbar 
(Fig.  1). 

Der  seitlich  komprimierte  Kopf  nimmt  zirka  ein  Drittel  der 
ganzen  Körperlänge  ein;  hinter  demselben  verschmälert  sich  der 
Körper  beträchtlich.  Der  embryonale  kontinuierliche  Flossensaum 
ist  dorsal  und  ventral  erhalten;  aus  ihm  heben  sich  bereits  Rücken-, 
Schwanz-  und  Afterflosse  hervor.  Die  Decke  des  Kopfes  ist  knor¬ 
pelig,  ziemlich  durchsichtig,  verhältnismäßig  dick.  Sie  erhebt  sich 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Augen  ein  wenig  in  Form 
eines  Kieles.  Der  erste  Stachel  der  ersten  Rückenflosse,  der  später 
den  zweilappigen  Anhang  trägt,  ist  als  kleiner,  fast  rudimentärer 
Fortsatz  in  einer  kleinen  Grube  oberhalb  des  Auges  ein  gesenkt. 
Unmittelbar  dahinter  erhebt  sich  der  mächtig  entwickelte  zweite 
und  dritte  Strahl  der  ersten  Rückenflosse,  welche  mit  den  nach¬ 
folgenden  drei  etwas  kürzeren  rückwärtigen  Strahlen  noch  durch 
einen  Saum  verbunden  sind,  der  sich  aber  auf  die  Basis  beschränkt. 
Der  kontinuierliche,  embryonale  Flossensaum  verbindet  diese  letzteren 
Strahlen  mit  der  deutlich  erkennbaren  zweiten  Rückenflosse,  in  der 
sich  neun  Flossenstrahlen  zählen  lassen.  Der  durchsichtige  Haut¬ 
saum  leitet  zur  Schwanzflosse  über,  in  welche  sich  die  Wirbelsäule 
geradlinig  fortsetzt.  Im  ventralen  Teile  der  Schwanzflosse  finden 
sich  acht  Flossenstrahlen,  währeud  dorsal  ein  stachelloser,  flossen¬ 
artiger  Hautsaum  ausgebildet  ist.  —  Die  gut  entwickelte  After¬ 
flosse,  die  gleichfalls  noch  mit  der  Schwanzflosse  verbunden  ist, 
zeigt  neun  Flossenstrahlen.  Die  Brustflossen  sind  nach  Form  eines 
Fächers  enorm  ausgebildet  und  am  Rande  leicht  gekerbt.  Die 
Bauchflossen  inserieren  in  der  Mittellinie  des  Körpers  unmit¬ 
telbar  unter  den  Brustflossen.  Sie  zerfallen  in  drei  Strahlen,  von 
denen  die  beiden  äußeren  stärker,  der  innere  am  schwächsten  ent- 
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wickelt  ist  (Fig.  1  a).  Schon  in  diesem  jungen  Stadium  zeigt  die 
Flosse  die  später  so  stark  zur  Entfaltung  gelangende  Ausbildung 
mit  den  fadenförmigen  Anhängen.  Der  Kopf  ist  nicht  dorsoventral 
abgeplattet,  sondern  seitlich  kompreß.  Der  zahnlose  Unterkiefer 
ragt  beträchtlich  über  den  Oberkiefer  vor,  der  keinerlei  Einkerbung 
zeigt.  In  der  Mitte  der  Unterseite  des  Unterkiefers  ist  eine  ziem¬ 
lich  scharfe  Kante  zu  sehen.  Die  großen,  blauschimmernden  Augen 
liegen  in  Entfernung  ihres  Durchmessers  vom  Munde  entfernt  und 
schauen  seitwärts,  nicht  aufwärts.  Vor  denselben  liegen  die  zwei 
kleinen  Nasenlöcher.  Die  Kiemenspalte  ist  lang,  sie  erstreckt  sich 
vom  dorsalen  Rande  bis  zur  ventralen  Anheftungsstelle  der  Kiemen, 
die  drei  an  der  Zahl  sind.  Die  Färbung  habe  ich  leider  beim  Fange 
nicht  notiert.  Das  seit  längerer  Zeit  in  Formalin  liegende  Exem¬ 
plar  ist  ziemlich  durchsichtig  und  zeigt  eine  gleichmäßig  graugelb¬ 
grüne  Färbung  ohne  Pigmentierung.  Nur  an  den  Enden  der  Bauch¬ 
flossen  finden  sich  einzelne  sternförmige,  bräunliche  Pigmentzellen. 

Die  ganze  Körperoberfläche  ist  nackt,  ohne  Spur  von  Uneben¬ 
heiten  oder  blattartigen  Anhängen.  Die  Maße  betragen:  Länge  von 
der  Muudspitze  zur  Schwanzspitze  10  mm ,  Länge  hinter  dem  Anus 
7  mm,  vom  Anus  bis  zur  Schwanzflossenwurzel  4  mm,  größte  Breite 
des  Kopfes  4  mm,  größte  Höhe  4  mm,  Breite  des  Maules  2  mm, 
Durchmesser  des  Auges  2  mm,  Distanz  zwischen  beiden  Augen 
1  y.2  mm,  Distanz  von  der  Unterkieferspitze  bis  zur  Basis  des  dritten 
dorsalen  Flossenstrahles  4  mm,  Länge  des  freien  Teiles  des  zweiten 
dorsalen  Flossenstachels  6  mm,  des  dritten  7  mm,  des  vierten  4  mm. 
Länge  und  Breite  der  Brustflossen  3  mm,  Länge  der  Ventralflos¬ 
sen  8  mm. 

Vergleichen  wir  nun  dieses  Exemplar  mit  dem  von  Mc  Int o sh 
und  Prince  (6)  beschriebenen  Exemplar  von  7  mm  Länge,  andrer¬ 
seits  mit  dem  FiiLTOxschen  (8)  von  10  mm,  so  ergeben  sich  ganz 
auffallende  Differenzen,  während  mit  den  Angaben  Graeffes  völ¬ 
lige  Übereinstimmung  besteht. 

Von  einer  Ähnlichkeit  meines  Exemplars  mit  einer  Kaulquappe, 
von  einer  starken  dorsoventralen  Abplattung  ist  keine  Spur.  Die 
Augen  sind  nicht  in  die  Höhe,  sondern  seitwärts  gerichtet;  sie  sind 
durch  eine  kleine  knorpelige  Crista,  die  zu  den  ersten  Stacheln  der 
Rückenflosse  zieht,  voneinander  getrennt.  Auch  ist  die  Schnauze 
in  der  Mitte  nicht  eingekerbt.  Die  Form  der  Bauchflossen  ist  eine 
ganz  andere  als  die  des  Exemplars  der  englischen  Autoren,  endlich 
sollen  die  Brustflossen  des  letzteren  ganz  auffallend  klein  sein, 
während  sie  bei  meinem  Exemplare  fächerförmig  und  stark  entwickelt 
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sind.  Als  weiterer  wesentlicher  Unterschied  fällt  auf,  daß  auch 
nicht  die  Spur  einer  Anlage  der  ersten  freien  Rüekenflossenstacheln 
bei  dem  Jungfisch  von  Mc  Intosh  und  Prince  vorhanden  ist, 
während  dieselben  bei  dem  mir  vorliegenden  sehr  stark  ausgebildet 
sind.  Auch  ist  die  Schwanzflosse  nicht  wie  bei  dem  Exemplar  der 
Engländer  in  einem  rechten  Winkel  nach  aufwärts  gebogen. 

Ich  kann  mir  nicht  vorstellen ,  daß  innerhalb  eines  Größen¬ 
intervalls  von  3  mm  so  weitgehende  Unterschiede  Platz  greifen  soll¬ 
ten  und  glaube  mich  zur  Annahme  berechtigt,  daß  das  Exemplar 
von  Mc  Intosh  und  Prince  so  stark  beschädigt  war,  daß  der 
ursprüngliche  Habitus  stark  verändert  wurde.  Die  Beschädigung 
des  Jungfisches  wird  ja  von  den  Autoren  zugegeben.  Der  Jungfisch 
scheint  gequetscht  worden  zu  sein.  Es  scheint  mir  aber  auch  gar 
nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Jungfisch  überhaupt  nicht  zu  Lophius 
gehört.  Ich  führe  als  Gründe  dafür  an  das  völlig  verschiedene 
Aussehen  der  Schwanz-  und  Brustflossen  sowie  die  auffallende  Ab¬ 
plattung  des  Fischchens,  die  nach  Graeffes  und  meinen  überein¬ 
stimmenden  Befunden  viel  später  eintritt. 

Gegenüber  der  Schilderung  des  10  mm  langen  Stadiums  durch 
Fülton  ergibt  sich  als  Hauptunterschied,  daß  nach  seiner  Angabe 
der  erste  Rückenfiossenstrahl  augenscheinlich  sehr  groß  gewesen 
sein  muß.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  daß  diesem  Autor  die  rudi¬ 
mentäre  erste  Anlage  des  ersten  Bückenflossenstachels  entgangen 
wäre  und  er  den  zweiten  Bückenflossenstachel,  der  ja  unmittelbar 
hinter  dem  ersten  inseriert,  für  den  ersten  gehalten  haben  sollte. 
Nach  Fdlton  zeigte  der  Jungfisch  10 — 12  kleine  gespitzte  Zähne, 
während  mein  Exemplar  zahnlos  ist.  Dagegen  stimmt  sehr  gut  mit 
meinen  Befunden,  daß  die  Augen  nicht  aufwärts,  sondern  nach 
vorne,  mehr  seitwärts  gerichtet  sind.  Bei  Fultons  Exemplar 
nimmt  der  Kopf  ein  Viertel  der  Körperlänge,  bei  dem  meinigen 
ein  Drittel  ein.  Ich  möchte  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  auf 
die  außerordentliche  Ähnlichkeit  dieses  Stadiums  mit  dem  von 
Emery1)  als  Krohnius  ßlamentosus  beschriebenen  Jungfisch  von 
Macrurus  hinzuweisen.  Beide  stimmen  in  der  ganzen  Körperform, 
dem  großen  Kopfe,  den  langen  Rücken-  und  Bauchflossenstacheln 
und  im  kontinuierlichen  Flossensaum  sehr  genau  überein. 

Das  nächste  Stadium  (Fig.  2)  ist  11  mm  lang  und  unter¬ 
scheidet  sich  nur  unwesentlich  vom  vorhergehenden.  Die  freien 
Rückenflossenstrahlen  sind  etwas  länger  geworden,  haben  sich  mehr 


0  Emery  C.,  Mitteil.  Zool.  Stat.  Neapel,  Bd.  I,  pag.  588—589,  tav.  XVIII,  7  S. 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  ^etc.  Tom.  XIX,  Heft  1.  5  (65) 


10 


Gustav  Stiasny: 


nach  rückwärts  geneigt.  Die  Bauchflossen  verbreitern  sich  membran¬ 
artig  an  der  Basis  der  Strahlen  und  zeigen  Zunahme  der  Pigmen¬ 
tierung.  Die  Schwanzflosse  erinnert  an  diejenige  eines  Ganoiden. 

Fig.  3  stel  lt  ein  12  mm  langes  Stadium  dar.  Hier  sind 
bereits  einige  deutlich  wahrnehmbare  Veränderungen  aufgetreten. 
Sie  betreffen  in  erster  Linie  die  Bückenflossenstrahlen,  die  mit  Aus¬ 
nahme  des  ersten  und  zweiten  zu  langen  fadenartigen  Anhängen 
auszuwachsen  beginnen  und  sich  aufwirbeln.  Die  Länge  des  dritten 
Flossenstrahls  bis  zum  Ende  des  'Fadens  beträgt  15,  die  des  vierten 
12  mm.  Auch  der  erste,  kleinste  Strahl  ist  etwas  länger  geworden 
(J/2  mm),  ebenso  haben  sich  die  drei  Strahlen  der  Bauchflosse  mit 
ihren  Anhängen  wesentlich  verlängert.  An  der  Schwanzflosse  ist 
die  Ähnlichkeit  mit  einer  Ganoidschwanzflosse  noch  deutlicher  zu 
sehen  als  im  vorhergehenden  Stadium,  verwischt  sich  aber  in  den 
folgenden  Stadien,  indem  der  heterocerke  Habitus  immer  mehr  zu¬ 
rücktritt  und  der  dorsale  stachellose  Hautsaum,  der  an  eine  Flosse 
erinnert,  schwindet.  Das  Pigment  tritt  bereits  deutlicher  hervor; 
wir  finden  eine  Ansammlung  bräunlicher,  sternförmiger  Pigment¬ 
zellen  an  der  Basis  der  Schwanzflosse,  die  nach  Angabe  der  Autoren 
für  die  jüngsten  Stadien  schon  charakteristisch  ist,  aber  bei  den  mir 
vorliegenden  Stadien  1  und  2  nicht  zu  sehen  war.  Vielleicht  ver¬ 
schwindet  dieses  Merkmal  zeitweilig,  um  später  wieder  verstärkt  her¬ 
vorzutreten,  doch  halte  ich  es  für  wahrscheinlicher,  daß  speziell  dieser 
Fleck  konstant  bleibt  und  nur  bei  den  mir  vorliegenden  Stadien, 
Fig.  1  und  2,  infolge  von  Formoleinwirkung  verblaßt  ist.  Am  Bücken 
zeigen  sich  zwischen  den  Dorsalstacheln  und  der  Insertionsstelle  der 
Brustflossen  zu  beiden  Seiten  zahlreiche  Pigmentzellen. 

Stadium  4  (13  mm,  Fig.  4).  Zunahme  des  Pigments  am  Bücken. 
Die  zweite  Bückenflosse  nnd  die  Afterflosse  beginnen  sich  von  der 
Schwanzflosse  zu  sondern  (Schwund  des  kontinuierlichen,  embryo¬ 
nalen  Flossensaumes).  Die  Bauchflossenstrahlen  nehmen  an  Länge 
zu,  die  flügelartige  Membran  verbreitert  sich. 

Stadium  5  (14  mm,  Fig.  5).  Der  erste  Biickenflosseustrahl  2  mm 
lang.  Starke  Zunahme  des  Pigments  am  Kopfe  bis  zum  Unterkiefer. 
Der  Pigmentfleck  an  der  Schwanzwurzel  verstärkt,  ein  deutlicher 
Pigmentfleck  hinter  der  Insertionsstelle  der  Brustflossen. 

Ein  15  mm  langer  Jungfisch,  den  ich  nicht  abbilde,  zeigt  die 
Sonderung  des  ersten  dorsalen  Flossenstachels  in  einen  länglichen 
dünnen  Stiel  und  in  eine  lappenartige  Verbreiterung. 

Bei  einigen  Jungfischen  von  17  mm  Länge  werden  im  Ober¬ 
und  Unterkiefer  die  ersten  Zähnchen  sichtbar.  Auch  nimmt  das 
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Pigment  an  Menge  zu.  Auf  der  Brustflosse  beginnt  es  sich  parallel 
oder  längs  der  Flossenstrahlen  anzuordnen. 

Jungfisch  von  18  mm  Länge,  Fig.  6.  Der  Kopf  ist  im  Ver¬ 
hältnis  zum  Kumpf  sehr  groß  (8  mm  lang).  Der  Weich  teil  der 
Kückenflosse  ist  gleichfalls  sehr  gewachsen.  Kleine,  unregelmäßige 
Unebenheiten  und  Höckerchen  am  Kopfe,  erste  Spuren  der  blätt¬ 
chenförmigen  Anhänge  am  Kande  des  Unterkiefers. 

Sehr  auffallend  ist  speziell  bei  diesem  Exemplar  das  Vorhan¬ 
densein  von  sieben  Kückenflossenstrahlen  anstatt  der  normalerweise 
vorhandenen  sechs. 


Länge  hinter  dem  Anus . 8 

größte  Breite  des  Kopfes . 6 


8  mm 


JJ 


Distanz  beider  Augen 


Distanz  von  der  Unterkieferspitze  bis  zur  Basis  des  dorsalen 
Flossenstrahls  7  mm,  Länge  des  freien  Teils  des  zweiten  dorsalen 
Flossenstrahls  7  mm,  des  dritten  8  mm,,  des  vierten  8  mm,  Länge 
der  Brustflossen  5  mm,  Länge  der  Bauchflossen  bis  zur  äußersten 
Spitze  20  mm. 

Bei  einigen  Exemplaren  von  19  mm  Länge  tritt  die  Entfer¬ 
nung  der  beiden  ersten  Kückenflossenstrahlen  von  den  übrigen  deut¬ 
licher  hervor.  Am  vordersten  Strahl  zeigt  sich  eine  Andeutung  der 
späteren  Teilung  des  Endanhanges  in  zwei  Lappen.  Die  läppchen¬ 
förmigen  Anhänge  am  Unterkieferrande  sowie  einige  Tuberkel  ober¬ 
halb  des  Auges  und  oberhalb  der  Insertionsstelle  der  Brustflossen 
treten  deutlicher  hervor. 

Fig.  7  veranschaulicht  einen  Embryo  von  20  mm  Länge.  Der 
erste  dorsale  Flossenstrahl  ist  stark  verlängert  (4  mm)  und  nach 
aufwärts  gekrümmt.  Graeffe  (6)  beschreibt  bei  einem  Exemplar 
von  gleicher  Länge  den  vordersten  ersten  Strahl  der  ersten  Rücken¬ 
flosse  als  „kleinen,  kurzen  Stachel“,  während  er  bei  den  mir  vor¬ 
liegen  Exemplaren  schon  recht  stark  entwickelt  ist.  Im  übrigen 
stimmt  die  Beschreibung  Graeffes  recht  gut. 

Bei  dem  in  Fig.  8  abgebildeten  Jungfisch  von  22  mm  Länge 
wird  die  Körper  Oberfläche  rauher,  die  Zahl  der  blättchenförmigen 
Anhänge  am  Unterkieferrande  nimmt  zu.  Die  fadenförmigen  An¬ 
hänge  der  Bauch  flössen  sind  bei  diesem  Exemplare  fast  doppelt  so 
lang  als  der  Körper. 

Der  23  mm  lange  Jungfisch  (Fig.  9)  zeigt  die  Anhänge  am 
Unterkiefer  in  Form  von  gelappten  Blättchen.  Auftreten  von  Pig- 
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mentflecken  auf  dem  Weichteile  der  Rückenflosse.  Auf  der  Bauch¬ 
flosse  tritt  außen  eine  konzentrische  Reihe  bräunlicher  Pigment¬ 
flecken  auf. 

In  den  folgenden  Stadien  findet  eine  beträchtliche  Zunahme 
des  Pigments  am  Rücken  zwischen  den  Brustflossen  statt,  an  deren 
Innenseite  einige  der  blattförmigen  Läppchen  hervorwachsen  ;  solche 
finden  sich  auch  im  rückwärtigen  Teile  des  Körpers. 

Fig.  10  stellt  einen  27  mm  langen  Jungfisch  dar.  Die  drei 
rückwärtigen ,  enge  beieinander  stehenden  freien  Rückenflossen¬ 
strahlen  beginnen  sich  etwas  zu  verkürzen  und  noch  mehr  aneinan¬ 
der  zu  rücken.  Weitere  Zunahme  der  Zahl  der  Läppchen  und  Un¬ 
ebenheiten  am  ganzen  Körper.  Die  Membran,  welche  die  drei  Strah¬ 
len  der  Bauchflosse  verbindet,  ist  noch  breiter  geworden,  so  daß 
sie  den  Flossen,  besonders  wenn  sie  bewegt  werden,  das  Aussehen 
von  Flügeln  verleiht. 

Bei  den  30  (Fig.  11)  und  35  mm  (Fig.  12)  langen  Stadien,  die  wir 
gemeinsam  besprechen  wollen,  besteht  die  fortschreitende  Veränderung 
hauptsächlich  in  der  allmählichen  Abflachung  des  Kopfes  bei  wei¬ 
terer  Größenzunahme  desselben.  Bei  dem  Jungfisch  von  35  mm  Länge 
nimmt  der  Kopf  mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Körperlänge  ein. 
Es  findet  eine  weitere  Verkürzung  und  Aneinanderrückung  der 
drei  hinteren  Rückenflossenstrahlen  statt,  während  der  erste  und 
zweite  ganz  vorne  an  der  Schnauze  bleiben.  Die  zweite  Rückenflosse, 
die  Schwanz-  und  Afterflosse  haben  schon  ihre  definitive  Ausbildung 
erlangt.  Über  die  Länge  der  fadenförmigen  Anhänge  der  Bauch¬ 
flossen  vermag  ich  keine  sicheren  Angaben  zu  machen.  Sie  scheinen 
zum  Teil  sehr  stark  zu  variieren.  Vielfach  sind  aber  die  Fäden 
offenbar  beim  Fangen  abgerissen  worden.  Bei'  frisch  gefangenen, 
anscheinend  unverletzten  Tieren  sind  sie  sehr  laug,  oft  die  doppelte 
Körperlänge  und  mehr  erreichend. 

Vergleichen  wir  nun  das  uns  vorliegende  30  mm  lange  Stadium 
(Fig.  11)  mit  dem  von  Agassiz  beschriebenen  Exemplar,  so  fällt 
auf,  daß  der  erste  dorsale  Flossenstachel  bei  unserem  Exemplar 
zirka  6  mm  mißt  und  ein  Läppchen  trägt,  während  bei  dem  Agas- 
sizschen  Jungfisch  der  gleiche  Stachel  überaus  kurz  ist,  spitz  zu¬ 
läuft  und  kein  Läppchen  besitzt.  Der  Flossensaum  steigt  am  drit¬ 
ten  freien  Stachel  des  amerikanischen  Exemplars  hoch  hinauf,  bei 
unserem  ist  die  Verbindung  zwischen  den  Flossenstrahlen  der  ersten 
Rückenflosse  auf  die  Basis  beschränkt.  Die  Oberfläche  des  Agassiz- 
schen  Exemplares  ist  glatt,  ohne  Höckerchen  und  Läppchen,  das 
unsere  trägt  eine  deutliche  Reihe  solcher  am  Unterkieferrand.  Im 
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ganzen  erscheint  das  amerikanische  Exemplar  schlanker  gegenüber 
dem  uns  vorliegenden  gedrungenen. 

Maße  des  Stadiums  Fig.  11: 

Länge  30  mm. 

Länge  hinter  Anus  17  mm,  größte  Breite  des  Kopfes  11  mm, 
größte  Höhe  des  Kopfes  10  mm,  Durchmesser  des  Auges  2  mm, 
Distanz  zwischen  beiden  Augen  3  mm,  Distanz  von  der  Unterkiefer¬ 
spitze  bis  zur  Basis  des  dritten  dorsalen  Flossenstrahls  12  mm, 
Länge  des  freien  Teils  des  zweiten  dorsalen  Flossenstrahls  12  mm 


dritten 

vierten 


ersten  Tentakels 


der  Brustflossen  . 
Bauch  flössen 


Stadium  Fig.  13  (50  mm)  zeigt,  abgesehen  von  den  noch  immer 
fadenförmigen  Anhängen  der  flügelartigen  Bauchflossen  und  den 
breiten  Brustflossen,  bereits  den  Habitus  des  ausgebildeten  Fisches. 
Der  Kopf  hat  noch  mehr  an  Größe  zugenommen  und  ist  noch  flacher 
geworden,  die  Breite  übertrifft  jetzt  seine  Höhe  um  2  mm.  Die 
Augen  rücken  näher  aneinander  und  schauen  in  die  Höhe,  nicht 
mehr  seitwärts.  Die  Körperoberfläche  hat  sich  allenthalben  mit 
Pigmentzellen,  Höckerchen  oder  blattförmigen  Anhängen  bedeckt. 

Vergleichen  wir  dieses  Stadium  mit  den  oben  geschilderten 
Jungfischen  von  Düben  und  Koren.  Auch  hier  ergeben  sich  einige 
Abweichungen.  Allerdings  lagen  diesen  Autoren  bedeutend  ältere 
Stadien  von  70  und  94  mm  vor.  Der  erste  freie  Kückenflossenstachel 
ist  ganz  kurz  und  endet  in  einem  Knopf,  während  bei  unserem 
Exemplar  der  gleiche  Tentakel  sehr  lang  ist  und  am  Ende  einen 
Lappen  trägt.  Der  zweite  und  dritte  freie  Rückenflossenstrahl  sind 
bei  jenen  Exemplaren  mit  Anhängseln  versehen  und  kurz,  während 
sie  bei  unseren  Formen  länger  und  ohne  Anhängsel  sind.  Die  Bauch¬ 
flossen  sind  ferner  dort  viel  kleiner  und  ohne  fadenförmige  An¬ 
hänge.  Im  ganzen  scheint  der  Körper  jener  Formen  viel  weniger 
mit  Pigment  und  blattförmigen  Anhängen  besetzt  zu  sein. 

Das  GüNTHERsche  Stadium  E,  Taf.  X,  zeigt  dagegen  größere 
Ähnlichkeit  mit  unserem  Stadium  Fig.  13;  die  Bauchflossen  sind 
auch  hier  membranartig  verbreitert  und  die  Flossenstrahlen  setzen 
sich  in  lange  Fäden  fort.  Dagegen  sind  aber  die  zweiten  und  dritten 
Rückenflossenstacheln  und  die  beiden  ersten  Rückenflossenstrahlen 
verästelt,  was  bei  unserer  Form  nicht  der  Fall  ist,  auch  ist  die  Brust¬ 
flosse  in  Fransen  von  nicht  unbeträchtlicher  Länge  ausgezogen. 
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Es  scheint  eben,  wie  Ehrenbaum  (10)  ganz  richtig  hervor¬ 
hebt,  daß  die  europäischen  Larvenformen  des  Lopkius  in  mancher 
Beziehung  von  den  amerikanischen  abweichen. 

Vielleicht  hat  man  es  hier  doch  mit  zwei  verschiedenen  Spe¬ 
zies  zu  tun. 

Der  größte  mir  vorliegende  Jungfisch  von  Lopkius  mißt  ob  mm 
und  zeigt  nur  unwesentliche  Veränderungen  gegenüber  Stadium  13. 

Es  wäre  von  großem  Interesse  gewesen,  noch  weitere  Ent¬ 
wicklungsstadien  zu  erbeuten,  um  die  immer  weitergehende  Abplattung 
des  Kopfes,  die  allmähliche  Reduktion  der  Anhänge  der  Bauchflossen 
sowie  die  Umwandlung  der  Brustflossen  in  die  beim  erwachsenen  Tier 
so  eigentümlich  geformten ,  armähnlichen  Stummel  zu  verfolgen. 
Diesbezüglich  wiederholt  angestellte  Züchtungsversuche  schlugen 
jedoch  fehl,  da  sich  Lopkius,  wie  auch  Lobianco  (11)  angibt,  in  den 
Aquarienbecken  nur  kurze  Zeit  hält.  Ein  zirka  80  mm  langes,  schon 
ziemlich  abgeplattetes  Exemplar,  das  sich  durch  14  Tage  in  Aquarien 
züchten  ließ,  ist  mir  leider  verloren  gegangen.  Pelagisch  wurden 
derartige  Stadien  nicht  gefischt,  wahrscheinlich  weil  sie  in  dieser 
Lebensperiode  den  Grund,  ihr  definitives  Wohngebiet,  aufsuchen. 

V.  Laichperiode. 

Als  Laichperiode  wird  für  den  in  den  nordischen  Meeren  vor¬ 
kommenden  Lopkius  der  Sommer  (Juni- August)  augegeben.  Im  Golfe 
von  Triest  laicht  der  hier  sehr  häufige  Lopkius  wahrscheinlich  — 
Eier  wurden  hier  bisher  nicht  beobachtet  —  in  den  ersten  Winter¬ 
monaten.  Gkaeffe  (6)  gibt  als  Laichperiode  Dezember,  Jänner 
an;  als  Periode  für  das  Auftreten  des  Jungfisches  Februar,  März, 
April.  Steuer  (13)  zeigt  in  einer  Tabelle  für  die  Jahre  1902  bis 
1904,  daß  Jungfische  im  Jahre  1902  im  ganzen  Dezember,  im  Jahre 
1903  und  1904  in  der  zweiten  Hälfte  Jänner  auftraten.  Dies  steht 
in  Einklang  mit  meinen  Aufzeichnungen  darüber  aus  den  Jahren 
1908  und  1909,  dagegen  habe  ich  im  März  und  April  keine  Jung¬ 
fische  von  Lopkius  gesehen. 


Tabelle  II:  Auftreten  von  Lophius. 


I  II 

in 

IV 

v; 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

1908  m  m 

as 

SüMüflil 

1909  m  mm.  m 

Auffällig  ist  das  im  Jahre  1908  stattgefundene  vorübergehende 
Auftreten  im  September. 
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VS.  Vorkommen  und  Lebensweise. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Jungfische  von  Lophius  im 
Golfe  von  Triest  keine  Seltenheit,  ja  man  kann  in  kalten  Wintern 
auf  ihr  Auftreten  ebenso  sicher  wie  auf  dasjenige  gewisser  Medusen 
rechnen.  Die  Jungfische  des  Lophius  führen  nach  den  Angaben  der 
Autoren  eine  Zeitlang  im  Gegensätze  zum  erwachsenen  Fische,  der 
auf  Schlammgrund  oder  Fels  zwischen  Algen  lebt  und  dort  Schutz 
und  Futter  findet,  eine  pelagische  Lebensweise. 

Graeffe  fand  den  Jungfisch  auf  offener  See  pelagisch  schwim¬ 
mend.  Unser  Stationsfischer  und  ich  erbeuteten  sie  ausschließlich 
in  der  beim  Leuchtturm  gelegenen,  zum  Teil  jetzt  verschütteten 
Sacchetta,  wo  wir  die  zierlichen  Fischchen  in  Medusencorrenten  an 
Tagen,  denen  Bora  vorausging,  fischten,  dagegen  fanden  wir  sie 
nie  auf  offener  See.  Wir  fingen  sie  durch  einfaches  Schöpfen  mit 
dem  Einsiedeglas  oder  mittelst  eines  kleinen  Netzchens  an  langem 
Stiel.  Sie  sind  lebhafte  Schwimmer,  während  die  erwachsenen  Tiere 
träge  Grundbewohner  sind.  Meist  trafen  wir  sie  ganz  an  der  Was¬ 
seroberfläche  oder  in  geringer  Tiefe  schwimmend,  wobei  die  durch 
die  fadenförmigen  Anhänge  und  die  dünne  Membran  ausgezeich¬ 
neten,  lebhaft  auf-  und  abwärts  schlagenden  Bauchflossen  im  Gegen¬ 
sätze  zu  den  stark  vibrierenden  Brustflossen  auffallen.  Zuweilen 
fanden  wir  sie  ruhig  ;im  Wasser  schwebend  oder  den  den  Stein¬ 
mauern  des  Hafens  reichlich  wuchernden  Algen  aufruhend.  Ich 
habe  nicht  finden  können,  daß  die  Tierchen  dabei  eine  schiefe  Stel¬ 
lung  einnehmen  oder  überhaupt  anders  schwimmen  als  die  horizon¬ 
tal  schwömmen  den  Knochenfische,  wie  dies  von  Ag-assiz  behauptet 
wird.  Wie  Steuer  (13)  hervorhebt,  beruht  die  besondere  Anpassung 
dieser  Fischlarven  an  das  Schweben  im  Wasser  „in  den  breiten,  an 
die  Flügel  exotischer  Falter  erinnernden  Bauchflossen“.  Es  sollen 
auch  die  Jungfische  des  Lophius  in  chinesischen  und  japanischen 
Küstenstädten  in  getrocknetem  Zustande  auf  Stecknadeln  aufgespießt 
als  seltene  Schmetterlinge  an  Europäer  verkauft  werden. 


VII.  Nahrung. 

Ihre  Nahrung  besteht,  wie  bereits  Günther  und  Steuer 
erwähnen  und  wie  ich  mich  durch  Eröffnung  des  Darmes  zahl¬ 
reicher  Exemplare  überzeugen  konnte,  aus  Planktonorganismen, 
vorwiegend  Sagitten,  Copepoden  und  Crustaceenlarven.  Die  Sagitten 
scheinen  sie  besonders  vorzuziehen;  bei  zahlreichen  meiner  Exem¬ 
plare  konnte  ich  eine  Sagitta  noch  zwischen  den  Zähnchen  bemerken. 
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¥!!!.  Kritische  Schlußbemerkungen  über  die  „Anpassung“  der  Jungfische 
an  die  pelagische  Lebensweise. 

Trotzdem  im  Golfe  von  Triest  der  Jungfisch  von  Lophius  nicht 
selten  ist,  steht  sein  Vorkommen  doch  in  gar  keinem  Verhältnis 
zu  dem  sehr  häufigen  Auftreten  des  erwachsenen  Tieres  auf  den 
Schlammgründen.  Ich  habe  mir  die  Frage  vorgelegt,  was  die  Ur¬ 
sache  davon  sein  möge,  und  bin  zu  folgender  Erwägung  gelangt. 

Ich  glaube  mit  F  dl  ton  (8),  daß  die  postlarvale  Entwicklung 
des  Lophius  nur  kurze  Zeit  andauert.  Der  Jungfisch,  trotz  seiner 
typischen  Anpassung  an  die  pelagische  Lebensweise  (Durchsichtig¬ 
keit,  fadenförmige  Anhänge),  sucht  wahrscheinlich  sehr  bald  den 
Boden  auf. 2)  Ich  glaube  dies  aus  dem  Umstande  schließen  zu  kön¬ 
nen,  daß  regelmäßig  nach  Tagen  mit  starker  Bora  die  meisten 
Jungfische  erbeutet  wurden.  Bekanntlich  ist  die  Bora  ein  senkrecht 
vom  Lande  wegwehender  Fallwind,  der  das  Oberflächenwasser  von 
der  Küste  wegtreibt.  Als  naturgemäße  Folge  ergibt  sich  Saug- 
wirkung  auf  das  Tiefenwasser  als  Kompensation  für  das  weggetrie¬ 
bene  Oberflächenwasser.  Mit  dem  aus  größeren  Tiefen  emporsteigen¬ 
den  Wasser  werden  nun  wahrscheinlich  die  Jungfische  von  Lophius 
mitgerissen  und  so  findet  man  sie  gelegentlich  als  Irrlinge  pela¬ 
gisch  in  Küstennähe  schwimmend.  Im  borafreien  Winter  1909/10 
wurden  tatsächlich  Jungfische  von  Lophius  nicht  beobachtet.  Die 
pelagische  Lebenszeit  des  Jungfisches  von  Lophius  würde  demnach 
nur  kurze  Zeit  andauern,  er  hält  sich  mehr  in  den  tieferen  Was¬ 
serschichten  in  unmittelbarer  Nähe  des  Grundes  auf.  Lobianco  hat 
auch  tatsächlich  postlarvale  Stadien  mit  dem  Grundnetze  und  nicht 
mit  dem  pelagischen  Netze  erbeutet. 

Jedenfalls  gibt  die  unleugbare  große  Ähnlichkeit  postlarvaler 
Stadien  von  Lophius  mit  Jungfischen  der  Ophidiidae  und  Macrouridae 
(echten  Tiefseefischen)  zu  denken  und  es  erscheint  mir  gar  nicht 
ausgeschlossen,  daß  man  es  bei  den  fadenförmigen  Anhängen,  der 
breiten  Membran  der  Bauchflosse  der  Lophiusz mbryonen  usw.,  weni¬ 
ger  mit  einer  Anpassung  an  pelagische  Lebensweise,  als  vielmehr 
mit  einer  phylogenetischen  Reminiszenz,  ich  erinnere  an  die  Tele¬ 
skopaugen  des  von  Lobianco  beschriebenen  Jungfisches  von  Trachyp- 
terus  taenia,  an  pelagische  Vorfahren  zu  tun  habe,  die  noch  fest¬ 
gehalten  wurde,  aber  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  für 
den  Fisch  ziemlich  bedeutungslos  geworden  ist. 

r)  Dadurch  ließe  sich  auch  verstehen,  warum  in  den  nordischen  Meeren  Jung¬ 
fische  von  Lophius  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  pelagisch  gefischt  wurden,  trotz¬ 
dem  die  erwachsenen  Tiere  dort  sehr  verbreitet  sind. 
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Nach  freundlicher  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Ehrenbaum  ist  in  den  letzten 
Jahren  eine  rassische  Arbeit  über  die  embryonale  Entwicklung  von  Lophius  erschie¬ 
nen,  welche  mir  jedoch  nicht  zugänglich  war. 


Tafelerklärung. 

Alle  Jungfische  von  Lophius  piscatorius AL.  sind  etwas  vergrößert  dargestellt, 
und  zwar  sind  die  Stadien  Fig.  1 — 7  stärker,  die  Stadien  Fig.  8 — 13  schwächer 
vergrößert. 

Unterhalb  jeder  Figur  ist  die  natürliche  Größe  durch  eine  Linie  markiert. 
Fig.  1,  Stadium  von  10  mm  Länge  von  der  Seite. 

„  la.  Dasselbe  von  unten  gesehen. 
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Fig.  2.  Stadium  von  11 

»  3.  „  „  12 

»  4.  „  „  13 

:j  »  n  14 

„  6.  „  „  18 

»  7.  „  „  20 

„  8.  „  „  22 

»  9.  „  „  23 

»  10.  „  „  27 

„  11.  „  „  30 

»  12.  „  „  35 

v  13.  „  „  50 

Den  Herren  Kasper  und  Brünnl. 

Figuren  behilflich  waren,  spreche  ich  auch  an 


nm  Länge 
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53  33 

33  33 
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ier,  die  mir  bei  der  Anfertigung  der 
dieser  Stelle  meinen  Dank  aus. 
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Die  Bindesubstanzen  von  Argulus. 

Eia  Beitrag’  zur  Kenntnis  der  Bmdesubstanz  der  Arthropoden. 

Von 

Prof.  Dr.  Karl  Grobben  (Wien). 

(Mit  einer  Tafel  und  zwei  Textfiguren.) 

Einleitung. 

Meine  Beobachtungen  an  Argulus  (11)  lehrten  mich  in  diesem 
Tiere  ein  für  histologische  Untersuchungen  sehr  geeignetes  Objekt 
kennen,  das  sich  auch  für  das  Studium  der  Bindesubstanzen  als 
äußerst  günstig  erwies.  Ich  benützte  daher  dieses  Objekt,  um  die 
gesamte  Bindesubstanz  an  einem  Arthropoden  zu  untersuchen.  Es 
erschien  mir  dies  als  dankenswerte  Aufgabe,  da  zusammenhängende 
Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht  bei  Arthropoden  fehlen,  wenn¬ 
gleich  zahlreiche  Einzelbeobachtungen  über  einschlägige  Fragen» 
wie  insbesondere  über  die  Insertionsweise  der  Muskeln,  an  verschie¬ 
denen  Vertretern  dieser  Gruppe  in  der  Literatur  vorliegen. 

Die  Untersuchungen  wurden  an  Schnitten  von  in  Perenyi- 
scher  Flüssigkeit  oder  mit  Formol  konservierten  Tieren  ausgeführt. 
Die  Schnitte  waren  mit  Eisenhämatoxylin  nach  Heidenhain  ge¬ 
färbt,  da  sich  diese  Färbung  als  die  beste  erwies.  Die  grau  bis 
schwarz  gefärbten  Kutikularsubstanzen  hoben  sich  dabei  klar  und 
scharf  hervor.  Doch  wurden  auch  mit  Karmin  und  DELAFiELDschem 
Hämatoxylin  fingierte  Präparate  herangezogen. 

Für  die  Herstellung  schöner  Schnittserien  bin  ich  Herrn  Karl 
Bergmann,  Präparator  und  Zeichner  an  den  zoologischen  Instituten 
der  Wiener  Universität  zu  Dank  verpflichtet,  den  ich  ihm  auch  an 
dieser  Stelle  abstatte. 

Die  Beobachtungen  und  Zeichnungen  zu  dieser  Arbeit  wurden 
zum  größten  Teile  bereits  in  den  Sommerferien  1908  ausgeführt, 
die  Niederschrift  des  Textes  unterblieb  anderer  Arbeiten  wegen 
bis  jetzt. 
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Es  soll  hier  sogleich  dem  sich  eventuell  ergebenden  Einwande 
begegnet  werden,  daß  die  Untersuchung  an  Schnitten  ausgefiihrt 
wurde.  Bei  den  eigenartigen  Verhältnissen  der  Bindesubstanz,  wie 
sie  die  Arthropoden  zeigen,  erscheint  in  erster  Linie  die  Schnitt¬ 
methode  berufen,  Aufklärung  zu  geben.  Zur  Begründung  dessen 
sei  darauf  hingewiesen,  daß  die  Bindesubstanz  bei  Arthropoden 
nicht  bloß  durch  das  Bindegewebe  repräsentiert  wird ,  sondern 
auch  alle  Epithelien  und  die  Muskeln  am  Aufbau  derselben  parti¬ 
zipieren,  was  mit  der  sämtlichen  Zellen  des  Arthropodenkörpers 
eigentümlichen  Fähigkeit  der  Produktion  von  wahrscheinlich  durch¬ 
wegs  chitinigen  Kutikularsubstanzen  zusammenhängt.  Ich  habe  aus 
diesem  Grunde  auch  statt  des  Ausdruckes  Bindegewebe  für  die  im 
Artkropodenkörper  zur  Stütze  und  Bindung  der  Organe  dienenden 
Bildungen  die  Bezeichnung  „Bindesubstanz“  gewählt. 

Die  diesbezüglichen  eigenartigen  baulichen  Verhältnisse  der 
Arthropoden  hat  Leydig  (23,  24,  25,  26,  27),  von  dem  auch  die 
ersten  Beobachtungen  über  den  Bau  und  die  Entstehung  der  Chitin- 
kutikula  sowie  über  das  Bindegewebe  bei  Arthropoden  herrühren, 
im  wesentlichen  zuerst  richtig  erkannt.  Sie  führten  diesen  ver¬ 
dienten  Forscher  zu  der  etwas  paradox  erscheinenden  Auffassung, 
die  integumentale  Chitinhülle  des  Arthropodenkörpers  unter  die 
Gewebe  der  Bindesubstanz  als  „chitinisierte  Bindesubstanz“  zu 
rechnen.  Zu  dieser  Auffassung  gelangte  Leydig  durch  die  von  ihm 
zuerst  erkannte  Tatsache,  daß  die  Chitinkutikula  der  Hautbedeckung 
bei  Arthropoden  eine  Abscheidung  und  Umbildung  der  darunter 
liegenden  Zellen  (Matrix)  sei  und  sich  in  dieser  Beziehung  geradeso 
verhalte  wie  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  bei  Wirbeltieren, 
ferner  durch  die  weitere  Beobachtung,  nach  welcher  die  inneren 
Skelettbildungen  bei  Arthropoden  in  gleicher  Weise  als  Abschei¬ 
dungsprodukte  einer  Matrix  entstehen ,  die  kontinuierlich  mit  der 
Matrix  der  äußeren  Haut  und  mit  dem  Fettkörper  Zusammenhänge. 

In  zwei  Punkten  hat  Leydig  Hecht:  erstens  darin,  daß  die 
Chitinbildungen  des  Integumentes  ihrer  Entstehung  nach  der  Grund¬ 
substanz  des  Bindegewebes  gleichzustellen  sind;  und  zweitens  in 
dem  Punkte,  daß  das  Hautepithel  durch  Ausbildung  einer  Ixutikula 
und  den  ununterbrochenen  Zusammenhang  derselben  mit  inneren 
Skelettbildungen  sowie  mit  der  Insertion  der  Leibesmuskulatur  an 
ihr  funktionell  auch  als  Binde(Stiitz)substanz  erscheint.  Daraus 
folgert  jedoch  noch  nicht  der  Schluß,  zu  dem  Leydig  vom  Stand¬ 
punkte  der  Histogenese  aus  gelangt,  die  integumentale  Chitinhülle 
der  Arthropoden  dem  Bindegewebe  zuzurechnen,  da  die  Stützfunk- 
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tion  des  Integumentes  bei  den  Arthropoden  zwar  eine  sehr  wichtige, 
jedoch  sekundäre  Funktion  desselben  darstellt,  seine  primäre  Be¬ 
deutung  in  der  Bildung  der  epithelialen  Körperdecke  gelegen  ist. 

Was  im  Speziellen  die  Bindesubstanz  der  Krebse  betrifft,  so 
wurden  die  meisten  bisherigen  Untersuchungen  an  Phyllopoden  und 
Dekapoden  angestellt.  Bindegewebszellen  von  Argulus  finden  sich 
in  der  sorgfältigen  Arbeit  von  v.  Netto vich  (30,  Taf.  II,  Fig.  3 
und  8)  abgebildet,  ohne  jedoch  näher  beschrieben  und  im  genaueren 
dargestellt  zu  werden.  Außerdem  hat  v.  Nettovich  (1.  c.  pag.  27, 
Anmerkung)  das  Vorkommen  von  Fettkörperzellen  bei  Argulus  an¬ 
gegeben  und  eine  solche  Zelle  in  Fig.  13  abgebildet. 

Epitheiien. 

Es  ist  ja  für  alle  Arthropoden  charakteristisch,  daß  ihr  Haut- 
epithel  eine  chitinige  Kutikula  bildet,  die  häufig  als  Abscheidung, 
in  Übereinstimmung  mit  anderen  Forschern  aber  besser  als  Urnbil- 
dungs(Differenzierungs)produkt  des  Hautepithels  aufgefaßt  wird.1) 
Sie  läßt  bei  Argulus  drei  Schichten  unterscheiden,  von  denen  die 
obere  stärker  glänzende  aber  dünnere  Schichte  homogen  erscheint 
und  sieh  mit  Eisenhämatoxylin  dunkel  bis  schwarz  färbt,  während 
die  tiefere  dickere  Schichte  sich  weniger  tief,  nur  dunkel-  bis  hell¬ 
grau  fingiert;  letztere  zeigt  einen  deutlich  blätterigen  Bau.  Als 
dritte  Schichte  muß  ich  die  unterste  Lamelle  der  Kutikula  unter¬ 
scheiden,  die  sich  färberisch  etwas  verschieden  verhält,  indem  sie 
sich  intensiver  fingiert  ,  als  die  Mittellage;  sie  ist  die  dünnste 
Schichte,  scheint  aber  sehr  dicht  zu  sein.  An  biegsamen  Stellen 
der  Haut  ist  die  Kutikula  in  ihren  beiden  äußeren  Schichten  dünner. 
Dagegen  gibt  es  wieder  Strecken,  in  denen  die  Kutikula  in  ganzer 
Dicke  dunkel  fingiert  erscheint.  Es  sind  dies  solche  Stellen,  wo 
sie  verdickt  ist  und  sich  durch  besondere  Härte  und  Festigkeit 
auszeichnet  (Fig.  2). 

Die  Epithelzellen  (Matrixzellen)  der  Haut  besitzen  sehr  ver¬ 
schiedene  Höhe  und  zeigen  insbesondere  im  apikalen  Teile  ein  senk¬ 
recht  gegen  die  äußere  Oberfläche  streifiges  Plasma,  wie  dies  in 
neuerer  Zeit  am  genauesten  wieder  von  Holmgren  (15,  16)  be¬ 
schrieben  wurde.  Diese  Streifung  ist  der  Ausdruck  faseriger  Diffe¬ 
renzierungen  in  den  Zellen,  Fasern,  die,  wie  bereits  Tullberg  (45) 
vermutete,  den  Fasern  der  Chitinkutikula  Ursprung  geben.  Den 
faserigen  Aulbau  letzterer  habe  ich  bei  Argulus  nicht  verfolgt. 


0  Vgl.  die  treffliche  Abhandlung  von  W.  Biedermann  (5). 
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Auch  an  ihrer  Basalseite  bilden  die  Hautepithelzellen  eine 
Kutikula  aus,  die  Basalmembran,  welche  meist  sehr  dünn  ist,  lokal 
aber  verdickt  sein  kann.  An  vielen  Stellen  der  Körperhaut,  ins¬ 
besondere  da,  wo  sich  Muskeln  an  der  Haut  inserieren  oder  soge¬ 
nannte  Konnektivfasern,  d.  k.  von  der  Zellbasis  aus  gegen  das 
Körperinnere  zu  verlaufende  Bindesubstanzfasern  entwickeln,  sind 
in  den  lateralen  Teilen  der  Matrixzellen  im  allgemeinen  senkrecht 
zur  Körperoberfläche  gerichtete  Stützfibrillen  ausgebildet  (Fig.  1). 
Sie  können  sich  aber  auch,  wenngleich  in  schwächerer  Entwicklung, 
da  vorfinden,  wo  eine  solche  Beziehung  zu  tieferen  Gewebsteilen 
nicht  besteht,  und  dienen  dann  bloß  als  Verbindungen  zwischen 
äußerer  Kutikula  und  Basalmembran.  Da  diese  Fibrillen  sieh  gegen 
ihre  Enden  hin  in  feinere  Fäserchen  zerteilen,  bilden,  wie  im  letzt¬ 
genannten  Falle,  die  Fibrillen  be¬ 
nachbarter  Zellen  sanduhrförmige 
Bündel  (Textfig.  A). 

Es  ist  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich ,  daß  ebensowohl 
die  Basalmembran  als  auch  die 
in  den  Epithelzellen  entwickelten 
Stützfibrillen  chitiniger  Natur 
sind.  Mit  Eisenhämatoxylin  färben 
sie  sich  schwarz,  während  die  Hauptlage  der  äußeren  Kutikula 
sich  nur  grau  tingiert.  Ob  aus  diesem  verschiedenen  färberischen 
Verhalten  jedoch  geschlossen  werden  muß,  daß  es  sich  um  chemisch 
verschiedene  Substanzen  handelt,  wie  dies  Claus  (7,  pag.  23)  tut, 
erscheint  fraglich,  wenn  man  beispielsweise  in  Rücksicht  zieht,  daß 
die  verschiedenen  Schichten  der  äußeren  Körperkutikula,  die  aus 
Chitin  bestehen  sollen,  sich  tinktoriell  auch  nicht  gleich  verhalten. 
Zudem  kommt  in  Betracht,  daß  sowohl  die  äußere  Kutikula  als 
auch  die  Bindesubstanz,  die  in  Form  von  Fibrillen  innerhalb  der 
Epithelzellen  und  in  der  Basalmembran  vorhanden  ist,  vom  Plasma 
einer  und  derselben  Epithelzelle  geliefert  werden,  sowie  auch,  was 
von  mir  selbst  bei  Argulus  zwar  nicht  verfolgt  wurde,  aber  bei 
anderen  Krebsen  nachgewiesen  ist,  die  die  Kutikula  durchsetzenden 
Fibrillen  direkte  Fortsetzungen  der  Stützfibrillen  in  den  Matrix¬ 
zellen  sind.  Schließlich  läßt  sich  noch  die  auf  chemische  Reaktionen 
basierte  Angabe  Westers  (50)  heranziehen,  wonach  auch  Apodemen 
und  Sehnen  der  Crustaceen  stets  Chitin  aufwiesen.  Unter  Berück¬ 
sichtigung  aller  angeführten  Gründe  neige  ich  zu  der  Auffassung, 
daß  die  tinktorielle  Verschiedenheit  der  kutikularen  Bildungen  bei 


Fig.  A. 


c 


Schdtt  durch  das  Hautepithel  um  die 
Blutlakune  des  Seitenauges.  Yergr.  360. 
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Argulus  und  anderen  Crustaceen  nicht  darauf  beruhen  muß,  daß  es 
sich  um  chemisch  verschiedene  Substanzen,  sondern  um  differente 
physikalische  Zustände  einer  gleichen  Substanz,  also  des  Chitins, 
handle.  Es  kann  aber  gewiß  auch  nicht  die  Möglichkeit  außer  Be¬ 
tracht  kommen,  daß  in  den  leichter  Farbstoff  aufnehmenden  Binde¬ 
substanzen  nicht  Chitin,  sondern  eine  andere  Substanz  vorliege; 
für  diesen  Fall  ist  jedoch  anzunehmen,  daß  es  sich  in  derselben 
um  eine  dem  Chitin  nahe  verwandte  Substanz  handle. 

Gleiche  Stützfibrillen  wie  in  den  Epithelzellen  der  Haut  finden 
sich  in  den  Epithelzellen  des  Enddarmes  (Fig.  12).  Sie  sind  hier 
besonders  am  Anfangsabschnitte  des  letzteren  sehr  breit,  bandförmig 
und  verlaufen  gleich  den  Epithelzellen  etwas  schräg  nach  hinten 
und  innen  gerichtet  und  geschwungen.  Nach  ihrem  Verhalten  han¬ 
delt  es  sich  um  weiche  biegsame  Fasern. 

Eine  kutikulare  Basalmembran  bilden  ebenso  die  übrigen 
Epithelien  des  Körpers,  so  des  Darmes  (Fig.  6),  der  Genitaldrüsen, 
der  Kieferdrüse  aus.  Sie  verhält  sich  färberisch  gleich  der  Basal¬ 
membran  des  Hautepithels  und  den  Konnektivfasern.  Es  dürfte  sich 
wohl  auch  hierbei  um  Chitin  oder  eine  dem  Chitin  nahe  verwandte 
Substanz  handeln.  Dabei  soll  nicht  die  von  Wester  gemachte 
Angabe  unerwähnt  bleiben,  nach  welcher  alle  anderen  inneren  Teile 
der  Crustaceen,  wie  grüne  Drüse,  Generationsorgane,  Leber,  Mus¬ 
keln,  Nervensystem  kein  Chitin  enthalten  sollen. 

An  zwei  Stellen  des  Darmepithels  fand  ich  im  Zusammen¬ 
hang  mit  der  verdickten  Basalmembran  gegen  die  Epithelbasis  vor¬ 
springende,  sich  zuspitzende  Fortsätze,  und  zwar  an  dem  Epithel¬ 
wulst  im  Umkreis  des  in  den  Mitteldarm  weit  vorspringenden 
Oesophagustrichters  (Fig.  6  b)  und  dann  am  Beginn  des  Enddarmes, 
wo  die  Epithelzellen  erhöht  sind  und  gegen  das  Mitteldarmlumen 
hinein  gerichtete  Wülste  bilden.  An  diesen  Stellen  bedürfen,  wie 
auch  aus  dieser  Verstärkung  der  basalen  Kutikula  zu  schließen 
ist,  die  Darmzellen  einer  besonders  festen  Verbindung  mit  der  Ba¬ 
salmembran. 

An  der  Basalmembran  der  Kieferdrüse  (Schalendrüse)  zeigt 
sich  bei  geeignet  gefärbten  Schnitten,  daß  dieselbe  nicht  gleich¬ 
mäßig  dick  ist,  sondern  faserige  Verdickungen  aufweist,  die,  wie 
die  Flächenansicht  lehrt,  ein  unregelmäßiges  Netz  bilden  (Fig.  10). 
Auch  an  Schnitten  durch  die  Basalmembran  lassen  sich  diese  Ver¬ 
dickungen  erkennen.  Periphere  Fortsetzungen  dieses  Fasernetzes 
treten  mit  der  Basalmembran  des  Hautepithels  oder  den  Fasern 
benachbarter  Bindegewebszellen  in  kontinuierliche  Verbindung. 


(79) 


6 


Kar]  Grobben: 


In  ähnlicher  Weise  erscheint  zuweilen  die  Basalmembran  des 
Hautepithels  zu  Fasern  und  Bälkchen  verdickt,  und  zwar  dort,  wo 
Bindegewebe  mit  ihm  in  inniger  Verbindung  steht  (Fig.  1),  wobei 
auf  die  spätere  genauere  Beschreibung  solcher  Fälle  verwiesen 
wird.  Doch  dürften  hier  an  der  Bildung  derartiger  Verdickungen 
auch  die  anliegenden  Bindegewebszellen  beteiligt  sein. 

Bindegewebe. 

Was  das  Bindegewebe  von  Argulus  anlangt,  so  ist  dasselbe 
reich  entwickelt.  Es  gibt  beim  ersten  Anblick  das  Bild  eines  zel- 
ligen  bis  zeilig-blasigen  Bindegewebes,  wie  dies  bei  den  Crustaceen 
sehr  allgemein  verbreitet  scheint  und  zuerst  von  E.  Haeckel  (12) 
beim  Flußkrebs  beschrieben  wurde.  Es  wird  später  die  Frage  zu 
erörtern  sein,  ob  dieses  Bindegewebe  in  seiner  Ausbildung  tatsäch¬ 
lich  einem  zeilig-blasigen  Bindegewebe  entspricht. 

Die  genannte  Bindegewebsform  erscheint  bei  Argulus  an  ver¬ 
schiedenen  Stellen  des  Körpers  different  ausgebildet,  so  daß  sich 
eine  Anzahl  von  Modifikationen  unterscheiden  läßt,  zwischen  denen 
allerdings  Übergänge  existieren.  Solche  Modifikationen  des  zelligen 
Bindegewebes  vom  Flußkrebs  hat  K.  C.  Schneider  (38)  als  LEY¬ 
DiGsche  Zellen  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  unterschieden. 
Als  LEYDiGsche  Zellen  erster  Ordnung  werden  von  Schneider 
jene  blasigen  Bindegewebszellen  bezeichnet,  die  im  allgemeinen  von 
rundlicher  Form  sind  und  außen  eine  dünne  aber  resistente,  von 
Fäden  gebildete  Membran,  im  Innern  dagegen  nur  ein  sehr  locke¬ 
res  fädiges  Gerüst  aufweisen.  Als  LEYDiGsche  Zellen  zweiter  Ord¬ 
nung  unterscheidet  Schneider  solche  Bindegewebszellen,  die  lang¬ 
gestreckte  Form  besitzen,  deren  Gerüst  zum  Teil  zu  derben  Fasern 
und  Lamellen  verdichtet  ist  und  die  auch  keine  gleichartige,  sondern 
eine  streifig  verdickte  Wand  zeigen.  Die  LEYDiGscben  Zellen  drit¬ 
ter  Ordnung  sind  nach  Schneider  durch  einseitige  Entwicklung 
von  Lamellen  charakterisiert,  für  sie  wird  später  (39)  von  Schnei¬ 
der  die  epitheliale  Anordnung  hervorgehoben;  sie  bilden  die  Wand 
der  Blutgefäße. 

Die  zunächst  zu  beschreibende  Bindegewebsform  von  Argulus 
könnte  den  LEYDiGschen  Zellen  erster  Ordnung  von  Schneider 
eingeordnet  werden.  Am  zartesten  finde  ich  diese  Bindegewebsart 
in  der  Umgebung  der  Kieferdrüse  entwickelt.  Sie  bildet  hier  ein¬ 
zelne  klumpige  oder  gelappte  Zellmassen  (Fig.  9),  die  durch  schmä¬ 
lere  Abschnitte  unter  einander  verbunden  sind.  Jede  solche  Zell- 
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gruppe  ist  außen  von  einer  gemeinsamen  dicken  Kutikula  umschlos¬ 
sen,  die  sich  aus  verschieden  starken  Fasern  zusammengesetzt  er¬ 
weist;  von  ihr  aus  gehen  Fäden  nach  benachbarten  Zellgruppen 
sowie  zur  Wand  der  Kieferdrüse  und  verbinden  sich  kontinuierlich 
mit  deren  kutikularen  Hüllmembranen,  beziehungsweise  der  Basal¬ 
membran.  Im  Inneren  der  bindegewebigen  Zellgruppen  finden  sich 
zartere  kutikulare  Wände,  die,  wie  aus  ihrer  Anordnung  zu  den 
Kernterritorien  hervorgeht,  den  Grenzen  der  einzelnen  Bindegewebs¬ 
zellen  entsprechen.  Auch  diese  Zwischenwände  zeigen  eine  faserige 
Struktur.  Die  Zellen  erweisen  an  den  Präparaten  einen  ziemlich 
gleichmäßig  körnigen  Inhalt.  Nur  an  einzelnen  Stellen  fehlt  letz¬ 
terer.  so  daß  Hohlräume  bestehen,  die  wohl  beim  lebenden  Tiere 
von  eingelagerten  Beservesubstanzen  eingenommen  werden.  Die 
Zellkerne  sind  sehr  verschieden  groß. 

Die  kutikularen  Membranen  der  Bindegewebszellen  stimmen 
färberisch  mit  den  in  der  Hypodermis  sich  findenden  Fasern  und 
den  Basalmembranen  vollständig  überein.  Es  wird  sonach  kaum 
gefehlt  sein,  anzunehmen,  daß  auch  erstere  aus  Chitin  oder  einer 
dem  Chitin  nahestehenden  Substanz  bestehen.  Dazu  ist  noch  fol¬ 
gendes  zu  berücksichtigen:  Es  ist  unmöglich,  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Produkten  der  Hypodermiszellen  und  des  mesoder¬ 
malen  Bindegewebes  festzustellen,  wie  bereits  Braün  (6)  für  den 
Flußkrebs  ker.vorgehoben  hat  und  wie  auch  meine  eigenen  Unter¬ 
suchungen  bei  Argulus  lehren. 

Eine  etwas  derbere  Form  dieses  Bindegewebes  findet  sich 
unterhalb  des  Hautepithels,  z.  B.  in  der  dorsalen  vorderen  Schalen¬ 
wand  und  um.  den  Anfangsteil  des  Enddarmes.  Betrachten  wir  den 
abgebildeten  Fall  (Fig.  1)  einer  solchen  Bindegewebsmasse,  wie  sie 
sich  zwischen  Körperwand  und  dem  vom  Vorderende  des  .  Hirns 
ausgehenden  Nervenstamm  für  das  zusammengesetzte  Auge  gelagert 
findet  und  mit  dem  Hautepithel  in  kontinuierlicher  Verbindung 
steht.  Sowohl  die  die  ganze  Zellmasse  umschließende  gemeinsame 
kutikulare  Hüllmembran,  als  auch  die  zwischen  den  Zellen  zur 
Ausbildung  gelangten  kutikularen  Platten  mit  ihren  faserigen  Ver¬ 
dickungen  sind  stärker  als  bei  dem  in  der  Umgebung  der  Schalen¬ 
drüse  gelegenen  Bindegewebe;  der  Zellinhalt  ist  weniger  dicht 
körnelig  und  weist  häufiger  Hohlräume  auf,  die  beim  lebenden 
Objekte  wohl  von  Beservestoffen  eingenommen  werden.  Die  in  einer 
solchen  Masse  vereinigten  Bindegewebszellen  scheinen  nicht  immer 
an  ihrer  ganzen  gegenseitigen  Begrenzungsfläche  durch  vollständige 
Chitinwände  abgegrenzt,  sondern  stellenweise  mit  ihren  Plasmen 
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verschmolzen,  wenngleich  zugegeben  werden  muß,  daß  dünnere  Fort¬ 
setzungen  des  Chitins  übersehen  werden  können.  Die  Größe  der 
Kerne  ist  sehr  variabel;  einer  unter  den  in  der  Figur  abgebildeten 
Kernen  zeichnet  sich  durch  verhältnismäßig  bedeutende  Größe  und 
zahlreiche  färbbare  Inhaltskörper  aus. 

Die  äußere  kutikulare  Hülle  und  die  kutikularen  Zwischen¬ 
wände  und  -balken  des  Bindegewebes  setzen  sich  kontinuierlich  in 
die  kutikularen  Fasern  der  Hautepithelzellen  fort,  welche  an  dieser 
Stelle  der  Matrix  sehr  stark  entwickelt  sind  (Fig.  1).  Die  Epithel¬ 
zellen  der  Haut  sind  hier  relativ  hoch,  was  vielleicht  damit  zu¬ 
sammenhängt,  daß  sie  mit  einem  größeren  unterliegenden  Binde- 
gewebspolster  innig  verbunden  sind.  Ihre  in  der  Längsrichtung- 
gelegenen  Stützfibrillen  laufen  an  der  Zellbasis  zu  dickeren  Fasern 
zusammen,  die  mit  den  benachbarten  Zellen  durch  Quermembranen 
und  -balken  Zusammenhängen  und  sich  mit  dem  von  den  Binde¬ 
gewebszellen  entwickelten  Balkennetz  zu  einem  dichten  Netzwerk 
verbinden.  Die  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  vor¬ 
handenen  distalsten  Querbalken  entsprechen  verdickten  Stellen  der 
Basalmembran,  an  deren  Bildung  hier  gewiß  auch  die  peripheren 
anstoßenden  Bindegewebszellen  beteiligt  sind.  Immerhin  läßt  sich 
doch  die  basale  Grenze  der  Hautepithelzellen  gegen  das  Bindegewebe 
zu  feststellen. 

Auf  den  kontinuierlichen  als  „unerklärlich“  bezeichneten  Zu¬ 
sammenhang  zwischen  den  Fasern  der  Chitinogenzellen  der  Haut 
und  des  Bindegewebes  beim  Flußkrebs  wurde  schon  von  Braun  (6) 
hingewiesen  sowie  auf  die  sich  daraus  ergebende  Schwierigkeit,  die 
Grenze  zwischen  Hypodermiszellen  und  Bindegewebszellen  festzu¬ 
stellen.  Letzterer  Umstand  nebst  dem  direkten  Übergang  der  Epi¬ 
thelfasern  in  die  Fasern  des  Bindegewebes  mag  Tüllberg  (45) 
zu  der  Meinung  veranlaßt  haben,  daß  sich  Bindegewebe  zwischen 
die  Epithelzellen  hoch  hinauf  erstrecke. 

Nach  dem  histologischen  Verhalten  zu  schließen,  handelt  es 
sich  in  der  eben  beschriebenen,  in  Fig.  1  abgebildeten  Stelle  ixm 
eine  weiche,  biegsame  Hautregion,  worauf  auch  die  Beschaffenheit 
der  äußeren  Hautkutikula  hindeutet. 

Zum  Schluß  mag  noch  hinzugefügt  werden,  daß  nach  innen 
zu  die  kutikulare  Hülle  des  Bindegewebspolsters  innig  mit  der 
Hülle  des  darunter  gelegenen  Sehnerven  verbunden  ist. 

Eine  von  der  beschriebenen  verschiedene  Ausbildung  zeigen 
das  Hautepithel  sowohl  als  das  unter  demselben  gelegene  Binde¬ 
gewebe  an  anderen  Stellen  der  Körperwand,  wie  in  der  Gegend 
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des  Naupliusauges  (Fig.  2  und  4).  Die  äußere  Chitinkutikula  ist 
hier  dicker,  tingiert  sich  in  ganzer  Dicke  mit  Eisenkämatoxylin 
dunkler,  was  auch  auf  ihre  größere  Härte  hinweist.  In  den  Matrix¬ 
zellen  sind  in  diesem  Falle  nur  hin  und  wieder  schwache  Stütz¬ 
fibrillen  entwickelt,  die  sich  in  gleichverlaufende  kutikulare  Balken 
des  Unterhautbindegewebes  fortsetzen.  Hingegen  sind  offenbar  als 
Ersatz  für  diesen  Mangel  im  Epithel  in  dem  an  letzteres  grenzen¬ 
den  Teile  des  Bindegewebes  zahlreiche  parallel  zur  Oberfläche  des 
Epithels  gerichtete  Stützlamellen  und  -bälkchen  ausgebildet,  welche 
mit  einzelnen  starken  aus  den  tieferen  Teilen  des  Bindegewebslagers 
gegen  das  Epithel  zu  aufsteigenden  Bindesubstanzbalken  verbunden 
sind,  als  deren  Seitenäste  sie  erscheinen.  Ein  Querschnitt  durch 
dieses  Querbalkensystem  gibt  ein  äußerst  zierliches  Bild  (Fig.  3 
bei  c)  und  zeigt  auch  die  Dichtigkeit  des  Balkensystems.  Es  han¬ 
delt  sich  hier  um  Stellen  der  Körperwand,  die  steif  und  hart,  nicht 
biegsam  sind,  wozu  einerseits  die  dicke  und  harte  äußere  Körper- 
kutikula,  andrerseits  die  Verfestigung  des  Unterhautbindegewebes 
durch  zahlreiche  Querverbindungen  beiträgt. 

Die  bindegewebigen  Unterhautzellen  zeigen  zuweilen  aber  eine 
von  dem  bisher  beschriebenen  verschiedenes  Aussehen.  Sie  besitzen 
in  solchem  Falle  (Fig.  8)  einen  etwas  größeren  Umfang  und  eine 
mehr  langgestreckte  Form.  Außer  der  kutikularen  Zellhülle  sind 
auch  im  Zellinnern  derbe  Fasern  ausgebildet,  die  mit  dem  nicht 
differenzierten  körnigen  Zellplasma  ein  reich  verästeltes  Gerüst 
innerhalb  der  Zelle  bilden.  Die  im  Präparate  sichtbaren  Lücken 
zwischen  dem  Gerüste  sind  auch  hier  wahrscheinlich  von  Reserve¬ 
stoffen  eingenommen.  Ihrer  Ausbildung  nach  gehören  diese  Binde¬ 
gewebszellen  in  die  Kategorie  der  LEYDieschen  Zellen  zweiter 
Ordnung  von  Schneider. 

Ein  mächtiges,  sehniges  Bindegewebsgeriist  mit  starken  kuti¬ 
kularen  Wänden  der  dasselbe  aufbauenden  Zellen  liegt  ventral 
vom  Oesophagus  da,  wo  dieser  in  den  Magendarm  übergeht  (Vgl. 
Fig.  6  End).  Es  handelt  sich  um  eine  Endoskelettbildung,  die  durch 
rechts  und  links  neben  dem  Oesophagus  dorsalwärts  gerichtete 
Bindegewebsbalken  mit  der  Rückenwand  des  Körpers  verbunden 
ist.  andrerseits  durch  starke  ventrale  sehnige  Balken  (Fig.  6  V), 
die  nahe  der  Mittellinie  gelegen  sind  und  die  Bauchganglienmasse 
des  Nervensystems  durchsetzen ,  sich  mit  der  Ventralwand  des 
Körpers  verbindet.  Bindegewebige  Verbindungen  gehen  von  diesem 
Endoskeletteil  auch  nach  hinten  zur  Wand  des  Magendarmes.  Der 
unter  dem  Oesophagus  gelagerte  Verbindungsteil  dieses  Endoskeletts 
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erstreckt  sich  quer  von  rechts  nach  links  und  dient  einer  Anzahl 
von  Muskeln  zur  Insertion.  Die  Lage  dieses  Skelettgerüstes,  soweit 
es  in  die  Medianebene  des  Körpers  fällt,  ist  aus  dem  von  mir  in 
meiner  Publikation  über  Argulus  (11)  in  Fig.  1  abgebildeten  Längs¬ 
schnitte  durch  das  ganze  Tier  ersichtlich. 

Histologisch  besteht  dieses  Gerüst  aus  gestreckten  Zellen,  die 
eine  sehr  dicke  kompakte,  aus  Fasern  aufgebaute  Kutikulannasse 
liefern;  insbesondere  die  gegen  die  Leibeshöhle  hin  gerichteten 
Wände  zeichnen  sich  durch  Stärke  aus.  Außerdem  ist  stellenweise 
innerhalb  der  Zellen  ein  kutikulares  Gerüst  ausgebildet,  so  daß 
ein  reiches  Netz  von  Chitinbalken  entsteht.  Immer  sind  nichtdiffe- 
renzierte  Teile  des  Plasmas  und  der  Kern  deutlich  nachweisbar. 
Von  der  Fläche,  d.  h.  in  der  Verlaufsrichtung  der  Fasern  ge¬ 
sehen,  gibt  dieses  Bindegewebe  das  Bild  eines  Sehnengewebes. 

Die  fibrilläre  kutikulare  Grundsubstanz  dieses  Sehnengewebes 
setzt  sich  in  seinen  Verbindungen  mit  der  Haut  kontinuierlich  bis 
in  die  Bindesubstanzfasern  des  Hautepithels  fort. 

Den  gleichen  Aufbau  des  Endosternits  bei  Limidus.  Scorpio 
und  Mygale  aus  chitinigem  fibrinösen  Bindegewebe  („chitinigerous 
fibromassive  skeletal  tissue“)  hat  Kay  Lankester  (22)  beobach¬ 
tet;  desgleichen  wurde  von  Claus  (7,  pag.  24)  die  Beteiligung  von 
Bindegewebszellen  an  der  Bildung  des  Endoskeletts  und  der  me¬ 
dianen  Sehnenverbiudung  der  Mandibelmuskeln  bei  Branchipus  be¬ 
schrieben. 

Gleich  dem  Endosternit  zeigt  bei  Argulus  die  breite  Sehne, 
welche  zwischen  der  Körperwand  und  dem  Muskel  der  ventralen 
Klappe  am  Anfänge  des  Abdomens  in  dorsoventraler  Richtung  ver¬ 
läuft,  in  ihrem  histologischen  Verhalten  das  Aussehen  fibrillären 
Bindegewebes  (Fig.  13).  Der  an  den  Muskel  anstoßende  Teil  der 
Sehne  bildet  eine  kompakte  fibrilläre  Masse,  die  sich  gegen  die 
Insertionsstelle  an  der  Haut  in  einzelne  Bündel  zerteilt ;  letztere 
lockern  sich  im  weiteren  Verlaufe  auf  und  vereinigen  sich  schließ¬ 
lich  mit  den  vom  Hautepithel  gebildeten  Sehnenfasern.  Verstreut 
in  Lücken  zwischen  den  Fibrillenbündeln  findet  man  Kerne  zu¬ 
weilen  mit  spärlichem  Plasma  umgeben,  welche  die  Reste  der  Bil¬ 
dungszeilen  dieses  Bindegewebes  sind.  Insbesondere  medianwärts 
setzt  sich  dieses  Sehnengewebe  im  Bindegewebe  fort,  welches  das 
Bild  blasigen  Bindegewebes  zeigt,  was  auch  aus  der  beigegebenen 
Figur  zum  Teil  ersichtlich  ist. 

Endlich  ist  bei  Argulus  noch  eine  Form  des  Bindegewebes  zu 
unterscheiden,  die  sich  zwischen  beiden  Schalenlamellen  reichlich 
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entwickelt  findet  (Fig.  14).  Dieses  Bindegewebe  stellt  gegenüber 
den  Le  y  di  eschen  Zellen  eine  einfachere  embryonale  Form  vor. 
Die  kutikularen  Abscbeidungen  dieser  Zellen  sind  schwach,  der 
Zellinhalt  besteht  aus  spärlichkörnigem  Plasma,  das  meist  gleich¬ 
mäßig  die  Zelle  erfüllt.  Die  Kerngröße  ist  äußerst  variabel,  wie 
auch  die  Abbildung  zeigt.  Die  Zellen  dieses  Bindegewebes  liegen 
in  Haufen  und  Balken  zwischen  den  beiden  Schalenlamellen  ange¬ 
ordnet.  Sie  sind  entweder  in  ganzer  Breite  aneinander  gelagert 
oder  hängen  nur  mittelst  Fortsätzen  zusammen  und  an  den  an¬ 
stoßenden  Epithelien,  in  deren  Basalmembran  die  Kutikulae  der 
Bindegewebszellen  kontinuierlich  übergehen.  Dieses  Bindegewebe 
bildet  ein  Füllgewebe,  das  von  den  Blutlakunen  der  Schale  durch¬ 
setzt  wird.  An  den  Präparaten  weisen  Lücken  im  Plasma  mancher 
Zellen  darauf  hin,  daß  sich  in  solchen  Reservestoffe  beim  lebenden 
Tier  vorfinden. 

Wie  aus  der  Beschreibung  des  Bindegewebes  von  Argulus 
hervorgeht,  ist  das  Bild,  welches  das  Bindegewebe  gibt,  ein  sehr 
verschiedenes. 

Das  Aussehen  der  am  meisten  verbreiteten  Bindegewebsform 
bei  Argulus  ist  das  eines  zeitigen  bis  zeilig-blasigen  Bindegewebes. 
Es  wird  nun  aber  näher  zu  untersuchen  sein,  ob  dasselbe  dem  Be¬ 
griffe  des  zelligen  oder  zeilig-blasigen  Bindegewebes  entspricht. 

Für  das  zellige  oder  zeilig-blasige  (vesikulöse)  Bindegewebe 
ist  eigentümlich,  daß  die  Bindesubstanzbildungen  der  Zellen  sich  auf 
die  Zellmembran  beschränken,  beim  blasigen  Bindegewebe  weist 
das  Plasma  überdies  A/akuolisierung  auf.  Schaffer  (36.  36a)  hebt 
für  das  von  ihm  als  „vesikulöses  Stützgewebe  von  chordoidem 
Typus“  bezeicknete  eigentliche  zeilig-blasige  Bindegewebe  hervor, 
„den  feineren  Bau  und  die  Isolierbarkeit  der  mit  Membranen  ver¬ 
sehenen  Zellen  sowie  den  Mangel  einer  von  diesen  Zellen  gebildeten 
Interzellularsubstanz“. 

Wenn  wir  nunmehr  das  Bindegewebe  von  Argulus  auf  die 
hervorgehobenen  Charaktere  hin  untersuchen,  so  scheint  es  dem 
ersten  Aussehen  nach  dem  zelligen  bis  zeilig-blasigen  Bindegewebe 
nahezustehen.  Wie  meine  Erfahrungen  aber  lehren,  bildet  die  Binde¬ 
substanz  zwischen  und  um  die  Bindegewebszellen  ein  Kontinuum, 
so  daß  die  Bindegewebszellen  mit  den  ihnen  zugehörigen  Binde¬ 
substanzanteilen  nicht  isolierbar  wären.  Zupfpräparate  behufs  Iso¬ 
lation  der  Zellen  habe  ich  versucht,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Eine  Einordnung  des  Bindegewebes  von  Argulus  zum  zelligen 
Bindegewebe  erscheint  somit  nicht  möglich.  Es  handelt  sich  hier 
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vielmehr  um  ein  eigenartiges  Bindegewebe.  Die  Eigenartigkeit  des¬ 
selben  beruht  darauf,  daß  die  Bindegewebszellen  in  ihrer  Peripherie 
eine  kontinuierliche  kutikulare  Bindesubstanz  chitiniger  Natur  lie¬ 
fern,  die  der  Zwischensubstanz  (Grundsubstanz)  des  leimgebenden 
Bindegewebes  gleichzustellen  ist.  Dieses  Bindegewebe  ist  am  besten 
im  Anschlüsse  an  einen  ähnlichen  Terminus  von  Leydig  und  Bie¬ 
dermann  (5,  pag.  453)  als  chitiniges  Bindegewebe  zu  be¬ 
zeichnen. 

Das  chitinige  Bindegewebe  tritt  in  der  Eorm  des  zeitigen 
oder  blasigen  Bindegewebes  auf,  nimmt  aber  bei  Längsstreckung 
der  Zellen  und  parallel  dieser  Anordnung  gerichtetem  Verlauf  der 
die  Bindesubstanz  auf  bau  enden  Fasern  den  Charakter  eines  fibrillären 
Bindegewebes,  beziehungsweise  eines  Sehnengewebes  an. 

Nar  kurz  möge  noch  die  von  K.  C.  Schneider  (39)  geäußerte 
Ansicht  gestreift  werden. 

Schneider  bezeichnet  die  LEYDiGschea  Zellen  der  Ai'thro- 
poden  als  „einen  sehr  bemerkenswerten  Zelltypus“.  Seiner  Ansicht 
nach  dürfte  das  Bindegewebe  der  Arthropoden  in  der  Hauptsache 
wohl  als  Zellengewebe  entwickelt  sein  und  erscheinen  dessen  Binde¬ 
substanzbildungen  im  allgemeinen  als  Differenzierungen  des  Sark- 
geriistes.  „Ein  echtes  Bindegewebe  mit  extrazellulärer  Bindesub¬ 
stanz  scheint  den  Arthropoden  im  allgemeinen  zu  fehlen.“ 

Schon  aus  meiner  obigen  Beurteilung  des  Bindegewebes  von 
Argulus  geht  hervor,  daß  ich  letztere  Ansicht  nicht  teilen  kann. 
Und  was  die  zuerst  angeführte  Meinung  K.  C.  Schneiders  bezüg¬ 
lich  der  Bindesubstanz  betrifft,  so  wird  bei  ihrer  Beantwortung 
die  so  oft  erörterte  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  auftauchen,  ob 
die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  überhaupt  als  Umbildungs- 
(Differenzierungs-)  oder  Ausscheidungsprodukt  der  Bindegewebs¬ 
zellen  zu  beurteilen  sei. 


Muskelinsertionen. 

Eine  viel  untersuchte  Frage,  die  in  zahlreichen  Abhandlungen 
mehr  oder  minder'  eingehend  behandelt  wurde,  betrifft  die  Art  der 
Insertion  der  Arthropodenmuskeln  an  der  Körperhaut,  beziehungs¬ 
weise  deren  Chitinkutikula,  und  an  der  Chitinkutikula  innerer 
Organe. 

Die  Insertion  der  Muskeln  an  der  Hautkutikula  ist  bei  Ar¬ 
gulus  stets  eine  indirekte,  vermittelt  durch  eine  unter  Beteiligung 
des  Hautepithels  gebildete  Sehne.  Ich  muß  mich  daher  an  die  Seite 
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jener  Forscher  stellen,  wie  Bade  (1),  Weismann  (49),  Vitzou 
(47),  Viallanes  (46),  Leydig  (26,  pag.  145),  Bertkau  (4),  List 
(28),  Duboscq  (8),  Enderlein  (9),  K.  C.  Schneider  (38,  pag.  460, 
492—494),  Labbe  (21),  Maziarski  (29),  Henneguy  (14),  Riley 
(34),  Stamm  (42,  43),  Wege  (48),  Berlese  (3)  —  auch  Janet 
(20)  dürfte  zu  den  Vertretern  dieser  Ansicht  gezählt  werden  können 
—  gegenüber  Frenzel  (10),  Nicolas  (31),  A.  Schneider  (37), 
Ide  (19),  Sadones  (35),  Pantel  (33),  Hecht  (13),  Snethlage 
(41),  Tower  (44),  die  eine  direkte  Insertion  der  Muskelfasern  an 
der  Kutikula  angeben;  die  Muskelfasern  sollten  nach  den  Resul¬ 
taten  der  zuletzt  genannten  Forscherreihe  entweder  zwischen  oder 
durch  die  Hypodermiszellen  hindurch  direkt  zur  Oberflächenkutikula 
treten.  Von  Claus  finden  wir  in  zwei  Abhandlungen  entgegen¬ 
gesetzte  Angaben.  Während  nach  der  Darstellung  in  der  Publika¬ 
tion  über  Branchipus  und  Artemia  (7,  pag.  21 — 22)  Claus  als 
Vertreter  der  indirekten  Insertion  der  Muskeln  an  der  Kutikula 
des  Integumentes  erscheint,  findet  sich  in  einer  späteren  Publikation 
desselben  Autors  (7  a,  pag.  42)  folgende  Stelle,  in  der  eine  entge¬ 
gengesetzte  Ansicht  zum  Ausdruck  gelangt:  „Sowohl  am  äußeren 
Integument  als  an  gleichwertigen  Hautbildungen  dieser“  [ —  näm¬ 
lich  der  durch  Einstülpungen  der  Haut  erzeugten  — ]  „Darmab¬ 
schnitte  durchsetzen  die  Sehnenfasern  der  herantretenden  Muskeln 
die  äußere  Grenzmembran,  um  zwischen  den  Hypodermiszellen  hin¬ 
durchzustrahlen  und  an  der  viel  stärkeren,  geschichteten  Kutikula, 
beziehungsweise  Intima  ihren  Ansatz  zu  nehmen  (Taf.  XI,  Fig.  7).“ 
Sinety  (40)  gibt  auf  Grund  der  von  ihm  gesehenen  Bilder  bei 
Insekten  der  Meinung  Ausdruck,  daß  beide  Fälle  Vorkommen.  Auch 
Nowikoff  (32)  findet  bei  Limnadia  beide  Fälle  vertreten.  Holm- 
gren,  der  früher  (15)  die  direkte  Insertion  der  Muskeln  bei  den 
Insekten  angab’,  hat  später  (17)  das  Vorkommen  der  direkten 
Muskelinsertion  sehr  eingeschränkt  und  insofern  teilweise  aufge¬ 
geben,  als  er  zuletzt  (18)  die  Ansicht  ausspricht,  daß  die  direkte 
Insertion  „ursprünglich  eine  indirekte  war,  bei  welcher  jedoch  die 
Hypodermiszelle  später  zugrunde  ging,  während  die  Muskelzelle 
unberührt  blieb.  Dieser  Fall  könnte  vielleicht  als  Argument  für 
die  muskuläre  Natur  der  Sehnenfibrillen  dienen“.  Schließlich  möchte 
ich  noch  hinzufügen,  daß  nach  K.  C.  Schneider  (39,  pag.  138) 
ausnahmsweise  Muskelfasern  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur  Ku¬ 
tikula  Vordringen  sollen. 

Wie  ich  bereits  früher  angegeben  habe,  fand  ich  niemals  di¬ 
rekte  Insertion  der  Muskelfasern  an  der  Hautkutikula,  sondern 
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stets  indirekte,  unter  Vermittlung  von  histologisch  modifizierten 
Hypodermiszellen.  Die  sehnige  Vermittlung  zwischen  Hautkutikula 
und  Muskel  kann  eine  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen.  Ich 
möchte  drei  Modifikationen  nach  meinen  Beobachtungen  an  Aryulus 
unterscheiden. 

Bei  der  ei  sten  Modifikation  (Textfig.  B),  die  zugleich  den  ein¬ 
fachsten  Fall  verstellt,  tritt  die  Muskelfaser  an  die  Hypodermis- 
zelle  heran  und  verschmilzt  hier  mit  den  Bindesubstanzfibrillen,  die 
sich  in  den  Hypodermiszellen  in  der  Verlaufsrichtung  der  Muskel¬ 
fibrillen  ausbilden.  Die  Verbindung  der  Muskelfasern  mit  den  Seh¬ 
nenfasern  erfolgt,  wie  dies  schon  mehrfach  von  früheren  Unter¬ 
suchern  beobachtet  wurde,  mit  dem  Zwischenstreifen,  der  mit  der 

verdünnten  Basalmembran  der  Epi¬ 
thelzellen  zusammen  die  zarte 
Trennungslinie  vorstellt,  die  man 
zwischen  Muskelfaser  und  sehnig 
differenzierter  Hypodermiszelle  in 
Fortsetzung  der  den  benachbarten 
nicht  sehnig  verwendeten  Hypo¬ 
dermiszellen  zugehörigen  stärkeren 
Basalmembran  findet.  Übereinstim¬ 
mend  sagt  Lab be  (21.  pag.  752)  : 
„Les  derniers  disques  minces  for- 
ment  une  membrane  en  continuite 
avec  la  basale  de  l’epithelium. 
qui  n'est  pas  interrompue;“  und 
Henneguy  (14,  pag.  134):  „La 
raie  Z  se  confond  avec  la  membrane  basale.“  In  gleicher  Weise 
lautet  die  Angabe  von  Stamm  (42,  pag.  161):  „.  .  .  le  muscle  se 
termine  toujours  de  meme,  c’est  ä  dire  ä  un  endroit,  oü  on  attendrait 
ä  trouver  un  disque  mince.  C’est  ici  que  se  decouvre  la  membrane 
basale  de  l’epithelium.“ 

Ich  habe  den  Eindruck  gewonnen,  daß  bei  diesem  Modus  der 
Insertion  die  Sehnenfibrillen  in  den  Hypodermiszellen  an  Zahl  den 
Muskelfibrillen  entsprechen,  indem  sich  jede  Muskelfibrille  in  eine 
Sehnenfibrille  fortsetzt,  wie  es  bereits  auch  von  einigen  früheren 
Beobachtern  (Labbe.  Maziarski,  Stamm  u.  a)  angegeben  wird. 

Daß  die  Sehnenfibrillen  nicht  die  veränderten  Muskelfibrillen¬ 
enden,  sondern  besondere  in  der  Peripherie  der  Hypodermiszellen 
entwickelte  Fasern  wahrscheinlich  chitiniger  Natur  sind,  geht  schon 
aus  ihrem  färberischen  Verhalten  hervor. 


Insertion  von  Muskeln  mittelst  epi¬ 
thelialer  Sehnenfibrillen  an  der  Haut- 
kutiknla  (1.  Modifikation  der  Muskel¬ 
insertion)  aus  dem  Saugnapfe  des 
ersten  Maxiliarfußes.  Vergr.  360. 
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An  Insertionsstellen  kräftiger  Muskeln,  denen  die  Ausbildung 
starker  Sehnenfibrillen  in  den  Hypodermiszellen  entspricht,  bieten 
sieb  Bilder,  als  ob  das  nicht  differenzierte  Plasma  mit  den  Kernen 
dieser  Zellen  den  Fibrillen  nur  angelagert  wäre  und  nicht  den 
zwischen  den  Fibrillen  befindlichen  Raum  vollständig  erfüllte,  so 
daß  sich  Lücken  zeigen,  wie  solche  Claus  (7,  pag.  22)  in  der 
Hypodermis  von  Branchipus  beschrieb,  in  denen  Blutflüssigkeit  zir¬ 
kuliert.  Bei  Argulus  sind  derartige  zwischen  den  Epithelfibrillen 
sich  gelegentlich  findende  Spalträume  wohl  nur  auf  Schrumpfung 
des  nichtfibrillären  Zellplasmas  zurückzuführen. 

Was  das  Verhalten  des  Sarkolemmas  betrifft,  so  geht  es  bei 
der  Insertion  des  Muskels  an  der  Hypodermis  in  die  Basalmembran 
der  letzteren  kontinuierlich  über,  wie  dies  schon  aus  den  klaren 
Abbildungen  von  Maziarski  ersichtlich  ist;  an  dieser  Stelle  ist 
auch  das  Sarkolemma  eng  an  die  Fibrillenmasse  des  Muskels  an¬ 
geschlossen. 

Bei  diesem  Anlasse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  auch  das 
Sarkolemma  wahrscheinlich  eine  chitinige  Hülle  des  Sarkoplasmas 
ist.  Diese  Auffassung  gründet  sich,  abgesehen  von  tinktoriellen 
Übereinstimmungen,  auf  die  Tatsache  des  kontinuierlichen  Zusam¬ 
menhanges  mit  der  Basalmembran  und  die  Entwicklung  sehniger 
Verbreiterungen  vom  Sarkoplasma  aus,  die  später  noch  beschrieben 
werden.  Dabei  kommt,  allerdings  in  letzter  Linie,  noch  ein  theore¬ 
tischer  Gesichtspunkt  zukilfe,  nämlich  der,  daß  die  Fähigkeit  der 
Produktion  von  Chitin  oder  einer  dem  Chitin  nahestehenden  Sub¬ 
stanz  wohl  als  eine  Eigenschaft  aller  Arthropodengewebe  anzu¬ 
sehen  ist. 

Im  Sarkoplasma  heben  sich  an  mit  Eisenhämatoxylin  gefärb¬ 
ten  Muskeln  schwarz  tingierte  Stränge  und  Lamellen  hervor,  die 
vom  Sarkolemma  ausgehen,  zum  Teil  das  ganze  Sarkoplasma  bis 
zu  der  Muskelfibrillenmasse  durchsetzen,  zum  Teil  aber  zu  netz¬ 
förmig  ungeordneten  Strängen  innerhalb  des  Sarkoplasmas  ver¬ 
bunden  erscheinen.  Auch  anstoßend  an  die  Muskelfibrillenmasse 
zeigt  das  Sarkoplasma  einen  dunkelgefärbten  Grenzsaum,  von  dem 
aus  gleich  stark  tingierte  Fortsetzungen  die  Zwischenstreifen  der 
Muskelfibrillen  bilden  (Fig.  7). 

Daß  das  Sarkoplasma  und  Sarkolemma  mit  den  Zwischen¬ 
streifen  der  Muskelfibrillen  zusammenhängt,  beziehungsweise,  daß 
Querwände  vorhanden  sind,  die  mit  dem  Sarkolemma  in  Verbindung 
stehen  und  durch  die  sowohl  die  Fibrillen  als  auch  das  Sarko¬ 
plasma  einer  Muskelfaser  in  Fächer  geteilt  werden,  wurde  schon  von 
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Krause  (20a),  Enderlein  (9),  K.  C.  Schneider,  Maziarski 
u.  a.  beobachtet. 

Die  Dunkelfärbung  der  im  Sarkoplasma  unterscheidbaren 
Stränge  und  Lamellen  entspricht  jener  der  chitinigen  Differenzie¬ 
rungen,  zu  denen  auch  das  Sarkolemma  zu  gehören  scheint,  das 
mit  jenen  Strängen  und  Lamellen  direkt  zusammenhängt,  so  daß 
auch  hier  eine  Grerüstsubstanz  chitiniger  Art  anzunehmen  sein  möchte. 
Es  wird  letzteres  noch  durch  die  Tatsache  gestützt  und  diese  da¬ 
durch  verständlich,  daß  die  Insertion  eines  Muskels  stets  mit  dem 
Zwischenstreifen  erfolgt. 

Die  zweite  Modifikation  der  Insertion  der  Muskeln  an  der 
Haut  besteht  darin,  daß  der  Muskel  an  der  verdickten  Basalmem¬ 
bran  endigt.  Dieses  trifft  insbesonders  bei  den  schräg  an  die  Haut 
herantretenden  Muskeln,  wie  den  Längsmuskeln  des  Körpers  zu. 
Die  intersegmental  zusammenlaufenden  Muskeln  sind  an  gemein¬ 
samen  Sehnenplatten  befestigt  und  durch  sie  untereinander  und  mit 
der  dicken  Basalmembran  des  Hypodermis  verbunden  (Fig.  5). 
Diese  Sehnenplatten  enthalten  keine  besonderen  Bildungszellen  ;  sie 
sind  chitinige  Kutikularbildungen,  an  deren  Bildung  im  Anschlüsse 
an  die  verdickte  Basalmembran  das  verdickte  Sarkolemma  der 
Muskeln  beteiligt  ist.  Mit  dieser  Sehnenplatte  hängt  daher  auch 
die  seitliche  Sarkolemmahülle  kontinuierlich  zusammen ;  letztere  ist 
an  der  Übergangsstelle  wieder  wie  im  früheren  beschriebenen  Falle 
enge  an  das  Muskelfibrillenbündel  angeschlossen. 

Im  vorliegenden  Falle  (Fig.  5),  in  welchem  die  Kontraktions¬ 
richtung  der  Muskulatur  nicht  senki’echt  auf  die  Hautoberfläche, 
sondern  dieser  mehr  parallel  liegt,  sind  im  Hautepithel  der  betreffen¬ 
den  Stelle  nur  wenige  derbe  Stützfasern  ausgebildet ,  deren  Be¬ 
deutung  darin  liegt,  die  Basalmembran  und  die  an  ihr  befestigte 
Muskulatur  mit  der  Oberilächenkutikula  zu  verbinden. 

Eine  dritte,  bei  Argulus  beobachtete  Art  der  sehnigen  Ver¬ 
bindung  der  Muskulatur  mit  der  Haut  erfolgt  unter  Beteiligung 
von  zwischen  Muskelfaser  und  Hautepithel  eingeschalteten  Binde¬ 
gewebszellen  (Fig.  3).  Die  Muskelfaser  setzt  sich  zunächst  an  eine 
sehnige  Platte  an,  an  deren  Bildung  wohl  auch  das  Sarkolemma 
des  Muskels  beteiligt  ist,  die  zum  größeren  Teile  jedoch  von  den 
sich  gegen  das  Hautepithel  hin  anschließenden  Bindegewebszellen 
herstammt,  deren  kutikulare  Wände  mit  dem  Sarkolemma  zu  der 
Sehnenplatte  verschmolzen  sind.  Die  an  diese  Sehnenplatte  sich 
weiter  anschließenden  kutikularen  Wände  und  Fasern  werden  des¬ 
gleichen  von  Bindegewebszellen  geliefert;  sie  finden  ihre  konti- 
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nuierliche  Fortsetzung  in  derben  Stützfibrillen  der  Hypodermis- 
zellen.  Die  Hypodermiszellen  erscheinen  an  einer  solchen  Stelle 
basalwärts  nicht  abgegrenzt,  da  sie  im  Zusammenhang  mit  der  Ent¬ 
wicklung  sehniger  Fasern  an  ihrer  Basis  ausgezogen  sind ;  ihre 
Basalmembran  ist  in  den  zahlreichen  schrägen  Verbindungen 
zwischen  den  senkrecht  gegen  die  Oberflächenkutikula  der  Haut  ge¬ 
richteten  Stützfasern  zu  suchen. 

Eine  ähnliche  bindegewebige  sehnige  Verbindung  mit  der  Haut 
ist  die  früher  beschriebene  Sehne  des  Klappenmuskels. 

Zu  den  bindegewebigen  Sehnen  gehört  endlich  der  gleichfalls 
bereits  erwähnte  Endosternit ,  welcher  einer  Anzahl  von  Muskeln 
als  Insertion  dient. 


Blutgefäß. 

Zu  den  bindegewebigen  Bildungen  gehört  auch  das  Blutgefäß 
(Aorta).  Wie  Schnitte  zeigen  (Big.  11),  unterscheidet  man  an  dem¬ 
selben  eine  ziemlich  dicke  Intima  und  eine  etwas  dünnere  äußere 
kutikulare  Schichte,  zwischen  denen  vom  Plasma  umgeben  Kerne 
gelagert  sind,  welche  den  Bildungszellen  beider  Grenzmembranen 
angehören.1)  Somit  besteht  die  Aortenwand  aus  zu  einem  Rohr  an¬ 
einandergelagerten  Bindegewebszellen,  welche  gegen  das  Lumen  so¬ 
wohl  als  auch  nach  der  äußeren,  gegen  die  Leibeshöhle  zu  gekehrten 
Peripherie  eine  Kutikula  produzieren.  Zuweilen  sieht  man  zwischen 
den  Zellen  kutikulare  Lamellen  ausgebildet.  Sehr  stark  sind  solche 
Lamellen  in  der  ventral  verdickten  Strecke  der  Aorta  oberhalb  des 
Keimlagers  des  Ovariums  entwickelt,  die  durch  zahlreiche  Bändchen 
mit  der  Basalmembran  des  Ovariums  verbunden  ist.  Diese  vornehm¬ 
lich  ventrale  Verstärkung  der  Aortenwand,  die  sich  somit  bloß  beim 
Weibchen  findet,  hängt  nach  der  von  mir  bereits  in  der  Abhandlung 
über  Argulus  (11,  pag.  215)  ausgesprochenen  Ansicht  mit  der  Be¬ 
festigung  des  anhängenden  Ovariums  zusammen.  Es  geht  dies  auch 
aus  der  Richtung  der  hier  zwischen  den  Zellen  der  verdickten  Ge¬ 
fäßwand  entwickelten  Fasern  und  Lamellen  hervor.  An  dieser  Strecke 
tritt  in  der  Ausbildung  der  Gefäßwand  wieder  das  Bild  eines  blasigen 
Bindegewebes  entgegen. 

Bindesubstanz  des  Nervensystems. 

Was  die  Bindesubstanz  des  Nervensystems  anbelangt,  so  lehren 
Schnitte,  daß  das  gesamte  Zentralnervensystem  von  einer  ansehnlich 

])  Bezüglich  der  einschlägigen  Literatur  vergleiche  insbesondere  die  Abhand¬ 
lung  von  R.  S.  Beegh  (2). 
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dicken  Hüllmembran  (Neurilemma)  eingeschlossen  wird,  deren 
Fortsetzungen  in  die  Hüllen  der  Nerven  zu  verfolgen  sind,  und  die 
im  Verlauf  der  Baucbganglienmasse  streckenweise  ventral  durch 
breite  Bänder  mit  der  Basalmembran  des  darunterliegenden  Haut¬ 
epithels  verbunden  ist  (Fig.  15). 

Im  übrigen  zeigt  sich,  daß  die  Ganglien  von  einem  sehr  reich 
ausgebildeten  System  von  Fasern  durchsetzt  werden,  das  mit  der 
Hülle  zusammenhängt  und  sich  in  immer  feinere  Zweige  aufteilt. 
Mit  Eisenhämatoxylin  gefärbte  Präparate  gestatten,  diese  sich  stark 
grau  färbenden  Fasern  bis  in  die  feinsten  Ästchen  zwischen  den 
Nervenfasern  zu  verfolgen.  Wahrscheinlich  auch  die  Hülle,  gewiß 
aber  dieses  System  von  Bindesubstanzfasern  wird  von  besonderen 
Zellen  geliefert,  deren  Kerne  man  stellenweise  innerhalb  der  äußeren 
Hüllmembran  letzterer  anliegen  sieht.  Diese  Kerne  sind  von  wenig 
körneligem  Plasma  umgeben  und  durch  ansehnlichere  Größe ,  ab¬ 
geflachte  elliptische  Form  und  größere  Chromatinmassen,  daher 
stärkere  Tingierung.  von  den  Ganglienzellenkernen  zu  unterscheiden. 
Solche  Kerne  finden  sich  einzeln  an  der  Dorsalseite  der  Ganglien 
(Fig.  15).  rechts  und  links  symmetrisch  gelagert,  auch  an  der  Ven¬ 
tralseite  lassen  sich  zwischen  den  peripher  gelegenen  Ganglienzellen 
solche  Kerne  finden.  In  der  Schlundkommissur  traf  ich  sie  an  deren 
inneren  Wand,  ferner  im  Zerebralganglion  an  mehreren  Orten  an. 
Immer  liegen  die  Kerne  an  Stellen,  von  wo  die  Bindesubstanzfasern 
ausstrahlen,  so  daß  sie  als  Zentren  dieser  Fasermassen  erscheinen. 
Was  nun  das  Verhältnis  der  Fasern  zu  dem  um  die  Kerne  sich 
findenden  körnigen  Plasma  betrifft,  so  liegen  die  Fasern  in  der 
Außenschichte  des  letzteren. 

Zweifellos  handelt  es  sich  in  den  beschriebenen  Zellen  und 
Fasern  um  ein  Stützgewebe  des  Zentralnervensystems.  Es  bleibt 
nun  die  Frage  zu  erörtern,  ob  hier  ein  mesodermales  Bindegewebe, 
oder  ein  der  Neuroglia  anderer  Tiere  gleichwertiges  Stützgewebe 
vorliegt. 

Um  diesbezüglich  Sicherheit  zu  erlangen ,  wäre  die  Kenntnis 
der  Entwicklung  notwendig.  Für  die  Neuroglia  ist  die  ektodermale 
Entstehung  im  Zusammenhänge  mit  der  Anlage  des  Nervensystems 
charakteristisch. 

Aus  dem  histologischen  Verhalten  ist  Sicheres  nicht  zu  er¬ 
schließen.  Dasselbe  erinnert  allerdings  an  die  Neuroglia,  wie  sie  bei 
Vertebraten  und  Würmern  in  neueren  Arbeiten  beschrieben  wird. 

Sollte  es  sich  in  dem  Stiitzgewebe  des  Nervensystems  von 
Argulus  jedoch  um  mesodermales  Bindegewebe  handeln,  zu  welcher 
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Ansicht  ich  vorläufig  mehr  neige,  dann  läge  hier  eine  besondere,  sonst 
bei  Argulus  sich  nicht  findende  Ausbildung  des  Bindegewebes  vor. 

Schlußbetrachtung. 

Überblicken  wir  zusammenfassend  die  in  den  früheren  Kapiteln 
im  einzelnen  beschriebenen  histologischen  Verhältnisse  der  Binde¬ 
substanz  von  Argulus,  so  ergibt  sich  als  erstes  Resultat,  daß  alle 
Zellen  des  Körpers  die  Fähigkeit  besitzen,  Binde-(Stütz-) 
Substanz  zu  bilden,  die  aus  Chitin  oder,  wie  ich  annehmen  muß, 
wenigstens  einer  dem  Chitin  nahestehenden  Substanz  besteht. 

Zugleich  als  teilweise  Stütze  für  letztere  Annahme  dient  das 
zweite  Ergebnis,  daß  die  Bindesubstanz  im  Körper  ein  Kon¬ 
tinuum  bildet,  indem  vom  Hautepithel  gebildete  Fasern  kon¬ 
tinuierlich  in  von  Bindegewebszellen  stammende  Stützsubstanzen, 
diese  weiter  in  die  Basalmembran  der  Eingeweide  sich  fortsetzen, 
ebenso  Muskel-  und  Nervenscheiden  mit  der  Basalmembran  der  Haut 
oder  inneren  Bindesubstanzbildungen  in  Zusammenhang  stehen.  Auch 
die  äußere  Körperkutikula  hängt  —  was  ich  selbst  nicht  bei  Argulus 
verfolgte ,  was  aber  bei  anderen  Crustaceen  nachgewiesen  ist  — 
mit  den  Stützfibrillen  ihrer  Matrixepithel  kontinuierlich  zusammen, 
doch  wird  in  diesem  Falle  bei  der  Häutung  der  Zusammenhang 
gelöst  und  eine  neue  Außenlage  von  Bindesubstanz,  als  welche  auch 
die  Körperkutikula  aufgefaßt  werden  kann,  gebildet ;  gleiches  gilt 
von  der  Kutikula  (Intima)  der  durch  Einstülpung  von  der  Haut 
aus  entstandenen  Organe.  Die  Tatsache  des  ununterbrochenen  Zu¬ 
sammenhanges  des  Kutikulargewebes  des  Integumentes  bei  Arthro¬ 
poden  mit  dem  Bindegewebe  des  Körperinnern  wurde  im  wesent¬ 
lichen  von  Leydig  zuerst  richtig  erkannt  und  erscheint  hier  voll¬ 
ständig  bestätigt. 

In  diesen  eigenartigen  Verhältnissen,  die  nach  den  bestehen¬ 
den  Untersuchungen  für  alle  Arthropoden  gelten,  ist  der  Grund 
dafür  zu  suchen,  das  das  mesodermale  Bindegewebe  bei  Arthropoden 
im  allgemeinen  nicht  jene  reichliche  Entwicklung  wie  in  anderen 
Tiergruppen  erfährt,  da  es  durch  Stützbildungen  anderer  Herkunft 
substituiert  werden  kann. 

Die  Endursache  liegt  in  der  bei  den  Arthropoden  wie  sonst 
in  keiner  Tiergruppe  hochentwickelten  eigentümlichen  Fähigkeit 
der  Chitinbildung,  welche  auf  die  spezifische  chemische  Konstitution 
des  Arthropodenplasmas  zurückzuführen  ist. 
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Figurenerklärung. 

Allgemeine  Buchstabenbezeichnun 


B  =  Bindegewebe. 

•  BI  =  Blutzellen. 

Bn  =  Stützfasern  des  Nervensystems. 
C  —  Kutikula  der  Körper  wand. 

D  =  Mitteldarmepithel. 

End  =  Endoskelett  (Endosternit). 

Ep  =  Hautepithel. 

F  =  Stützfibrillen. 

G  =  Bauchganglienkette. 

Hd  =  Hautdrüsen. 

K  =  Kieferdrüse  (Schalendrüse). 

M  =  Muskel. 

No  =  Nerv  des  Seitenauges. 


g,  auch  der  Textfiguren : 

Oe  =  Oesophagus. 

Ov  =  Ovarialwand. 

P  =  Kern  des  Stützgewebes  des  Nerven¬ 
systems. 

Q  =  Epithel  des  ventralen  Schalenfeldes. 
S  =  Sarkolemma. 

Sp  =  Sarkoplasma. 

T  =  Oesophagustrichter. 

Tp  =  Tunica  propria  (Basalmembran). 

V  =  Verbindung  des  Endoskeletts  zur 
Ventralwand  des  Körpers. 

Z  =  Sehne. 


Alle  Zeichnungen  sind  mittels  Camera  lucida  nach  mit  Eisenkämatoxylin  ge¬ 
färbten  Schnitten  angefertigt. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Ein  Stück  Hautepithel  mit  reicher  Stützfibrillenentwicklung,  mit  da¬ 
runter  liegendem  Bindegewebe,  oberhalb  des  Nerven  (No)  für  das  Seitenauge,  aus 
einem  Längsschnitte  durch  das  Tier.  Die  obere  abgehobene  Körperkutikula  vor  der 
Häutung  ist  nicht  mitgezeichnet.  Vergr.  360. 

Fig.  2.  Schnitt  durch  das  Hautepithel  mit  darunter  liegendem  Bindegewebe 
aus  der  Dorsalwand  des  vorderen  Schalenteiles  in  der  Gegend  des  Naupliusauges. 
Das  Hautepithel  arm  an  Fibrillen,  hingegen  zahlreiche  parallel  zur  Hautoberfläche 
verlaufende  Stützlamellen  und  -Fasern  im  Bindegewebe.  Vergr.  360- 

Fig.  3.  Schnitt  durch  ein  Stück  Hautepithel  mit  darunter  liegendem  Bindege¬ 
webe  aus  derselben  Stelle  der  Schalenwand,  wie  in  der  vorhergehenden  Fig.,  mit  sehr 
derben  Stützfibrillen,  die  in  bindegewebige  Muskelsehnen  sich  fortsetzen  (3.  Modifikation 
der  Muskelinsertion).  Bei  c  ein  System  von  parallel  zur  Hautoberfläche  verlaufenden 
Stützlamellen  und  -Fasern  (vgl.  Fig.  2)  im  Querschnitt.  Aus  zwei  Schnitten  kombi¬ 
niertes  Bild.  Die  Hautkutikula  teilweise  von  der  Fläche  gesehen.  Vergr.  360- 

Fig.  4.  Schnitt  durch  ein  Stück  Hautepithel  mit  darunter  gelegenem  Binde¬ 
gewebe  aus  der  Dorsalwand  des  vorderen  Schalenlappens  in  der  Gegend  des  Nauplius¬ 
auges.  Die  unter  der  dicken,  hier  gleichmäßig  fingierten  Kutikula  gelegenen  Epithel¬ 
zellen  fast  ohne  Stützfibrillen ;  hingegen  in  dem  entsprechenden  Unterhautbindege- 
websteile  parallel  zur  Körperoberfläche  verlaufende  Stützlamellen  und  -Fasern  in 
dichter  Aufeinanderfolge.  Vergr.  360. 
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Fig.  5-  Eine  im  Zusammenhänge  mit  der  Basalmembran  des  Hautepithels  ent¬ 
wickelte  Sehnenplatte  (Z)  zur  Insertion  der  Iängsverl  aufenden  Muskeln  (2.  Modi¬ 
fikation  der  Muskelinsertion)  aus  einem  Längsschnitt  durch  die  Bauchwaud  des 
Thorax.  Vergr.  360. 

Fig.  6.  Das  Endoskelettstück  (Endosternit)  ventral  vom  Oesophagus  im  Quer¬ 
schnitt  mit  seiner  die  Bauchganglienkette  durchsetzenden  Verbindung  (V)  zur  Ven¬ 
tralwand  des  Körpers.  Dorsal  ist  der  kontinuierliche  Zusammenhang  der  Bindesub- 
stanz  bis  zur  Tunica  propria  (Basalmembran)  des  Darmes  und  des  Oesophagustrichters 
zu  verfolgen,  dessen  Tunica  zum  Teil  flächenhaft  getroffen  ist.  In  den  Mitteldarm¬ 
zellen  (b)  um  den  Oesopliagustrickter  basale  Stützfasern.  Vergr.  360. 

Fig.  7.  Ein  Stück  Muskel  mit  anliegendem  Sarkoplasma  in  der  Längsansicht. 
Man  sieht  die  vom  Sarkolemma  ausgehenden,  das  Sarkoplasma  durchsetzenden  Stütz- 
fasero  und  Stützmembranen,  die  bis  in  die  Zwischenstreifen  der  Muskelfibrillenmasse 
zu  verfolgen  sind.  Vergr.  360. 

Fig.  8.  Ein  Stück  Hautepithel  im  Schnitt  mit,  zahlreichen  Drüsen  und  da¬ 
runter  folgendem  Bindegewebe  aus  der  dorsalen  Körperwand  oberhalb  des  ersten 
Maxillarfußes.  Die  Bindegewebszellen  mit  zahlreichen  Fibrillen  im  Innern.  Vergr.  360- 
Fig.  9.  Bindegewebe  aus  der  Umgebung  der  Kieferdrüse  im  Schnitt.  Bei  a  die 
kutikulare  Abscheidung  der  Bindezellen  von  der  Fläche  gesehen.  Vergr.  360. 

Fig.  10.  Ein  Stück  der  Basalmembran  der  Kieferdrüse  mit  Fibrillennetz  von 
der  Außenfläche  gesehen,  einige  Strecken  derselben  im  Schnitt.  Vergr.  650. 

Fig.  11.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  die  Aorta  vom  Weibchen.  Letztere 
ventral  verdickt  und  durch  Bändchen  mit  der  Ovarialwand  verbunden.  Vergr.  360- 

Fig.  12-  Ein  Stück  Epithel  aus  einem  Querschnitte  durch  den  Enddarm.  In 
den  Epithelzellen  Stützfibrillen.  Vergr.  650- 

Fig.  13.  Von  der  Dorsalwand  des  Körpers  ausgehende  Sehne  des  Klappen¬ 
muskels  am  Anfänge  des  Abdomens,  im  Längsschnitt.  Vergr.  360- 

Fig.  14.  Stück  eines  Querschnittes  durch  den  Seitenteil  der  Schale  in  der 
Region  des  ventralen  Schalenfeldes,  mit  dem  den  Schalenraum  durchsetzenden  Binde¬ 
gewebe.  Vergr.  360. 

Fig.  15.  Das  zweite  Bauchganglion  im  Längsschnitte  mit  dem  Stützgewebe. 
Ventral  steht  das  Ganglion  durch  Bändchen  mit  dem  Körperepithel  in  Verbindung. 
Vergr.  360. 
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Studien  über  den  Bau  von  Pteroides  griseum 

(Bohadsch). 

Von 

Albert  Niedermeyer. 

(Mit  2  Tafeln  und  8  Textabbildungen.) 

Obgleich  unsere  Kenntnis  der  Pennatuliden  schon  ziemlich  alt 
ist  und  sich  bereits  viele  Forscher  mit  diesen  auffallenden  Meeres¬ 
tieren  beschäftigt  haben,  so  bietet  dennoch  die  Anatomie  und  be¬ 
sonders  ihr  feinerer  Bau  noch  manche  Punkte  dar,  an  die  sich 
Fragen  knüpfen,  welche  einer  endgültigen  Lösung  noch  entgegen¬ 
sehen.  — -  Die  vorliegende  Arbeit,  welche  auf  Anregung  des  Herrn 
Prof.  Kükenthal  in  Breslau  entstand,  soll  sich  mit  einigen  dieser 
Fragen  näher  beschäftigen;  leider  war  es  im  Rahmen  dieser  Arbeit 
nicht  mehr  möglich,  auch  die  Histologie  von  Pteroides  griseum ,  des 
häufigsten  Vertreters  der  Ordnung  der  Pennatuliden  in  der  Adria, 
eingehender  zu  behandeln,  so  wie  es  ursprünglich  beabsichtigt  war ; 
es  mögen  hier  vorläufig  nur  einige  Beiträge  zur  Kenntnis  des  ana¬ 
tomischen  und  histologischen  Baues  mitgeteilt  werden,  und  eine 
umfassende,  insbesondere  den  feineren  Bau  im  Detail  behandelnde 
monographische  Arbeit  späterer  Zeit  Vorbehalten  bleiben. 

Die  Arbeit  wurde  im  Sommersemester  1909  im  kgl.  zoologi¬ 
schen  Institut  in  Breslau  begonnen  und  im  Wintersemester  1909/10 
in  Wien  im  k.  k.  I.  zoologischen  Institut  fortgesetzt.  Ein  Aufent¬ 
halt  an  der  k.  k.  zoologischen  Station  in  Triest  bot  mir  Gelegen¬ 
heit,  Pteroides  griseum  lebend  zu  untersuchen,  wobei  ich  auch  einige 
biologische  Tatsachen  beobachten  konnte,  die  am  Schlüsse  meiner 
Arbeit  Erwähnung  finden  sollen. 

Das  Material,  das  mir  zu  Gebote  stand,  war  sehr  reichlich. 
Einen  großen  Teil  desselben  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Cori  in  Triest, 
ferner  einige  Exemplare  den  Herren  Prof.  Grobben  und  Küken- 
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thal.  sowie  Herrn  Prof.  P.  Mayer  in  Neapel,  durch  den  mir  einige 
als  Pteroides  spinosum  beschriebene  Exemplare  von  Pteroides  griseum 
var.  longespinosum  zur  Verfügung  gestellt  worden  waren ,  wofür 
ich  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  abstatte. 

Geschichtlicher  Überblick. 

Schon  in  sehr  alten  Werken  linden  wir  Seefedern  erwähnt, 
so  z.  B.  bei  Rondelet  1558,  unter  dem  Namen  „pennache  du  mer“, 
ferner  bei  Seba  als  penna  marina;  ob  darunter  auch  Pteroides 
griseum  gemeint  ist,  läßt  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  — 
Linne,  der  in  den  ersten  Auflagen  seines  „Systema  naturae“  die 
Pennatuliden  noch  nicht  berücksichtigt  hatte,  erwähnt  zuerst  1754 
(1)  x)  in  der  Beschreibung  des  Naturalienkabinetts  des  Königs  Adolf 
Friedrich  eine  Seefeder,  Penna  marina,  unter  der  Ordnung  der 
Lithophyta,  der  vierten  Ordnung  der  ,. Vennes“.  Erst  in  der  10.  Auf¬ 
lage  des  „Systema  naturae“  beschreibt  er  Pennatida  unter  der  Ord¬ 
nung  der  Zoophyten,  der  fünften  Ordnung  der  Vermes, 

Die  Art  Pteroides  griseum  wurde  zum  ersten  Male  von  Bo- 
hadsch  1761  unzweideutig  beschrieben,  und  zwar  unter  dem 
Namen  Penna  grisea  (3).  Bohadsch  lieferte  bereits  einige  Angaben 
über  die  Anatomie  des  Tieres,  doch  hatte  er  noch  nicht  erkannt, 
daß  es  sich  um  einen  Tierstock  handle,  sondern  er  betrachtete  es 
als  Einzeltier.  Es  schien  ihm  unnatürlich,  daß  Tiere  Kolonien  bil¬ 
den  könnten.  Seine  Auffassung  kennzeichnet  sieh  am  deutlichsten 
dadurch,  daß  er  die  Polypen  als  „tentacula“  ansprach,  während  er 
die  Tentakel  als  „filamenta“  bezeieknete.  An  einer  Stelle  wirft  er 
allerdings  die  Frage  auf,  ob  die  „tentacula“  nicht  doch  am  Ende 
Polypen  sein  könnten.  —  Auch  der  Frage,  ob  Pteroides  tierischer 
oder  pflanzlicher  Natur  sei,  trat  Bohadsch  näher  und  neigte 
der  Ansicht  zu,  es  als  Tier  zu  betrachten.  Bald  nach  ihm  trat 
auch  John  Ellis  (4)  1764  lebhaft  für  die  tierische  Natur  von 
Pteroides  griseum ,  seiner  „Grey  Sea-Pen“,  ein.  —  Die  13.  Auflage 
des  „Systema  naturae“  (8)  (Gmelin  1788)  bringt  auch  eine  Dia¬ 
gnose  von  Pennatula,  grisea  als  einer  eigenen  Art.  Hier  erscheint 
die  tierische  Natur  des  Polypariums  bereits  festgestellt.  —  Unsere 
Kenntnis  des  Tieres  wurde  in  jener  Zeit  erweitert  durch  die  Werke 
von  Pallas  1766,  Ellis  und  Solander  1786,  Esper  1788  und 
0.  F.  Müller  1789.  Von  diesen  Autoren  brachte  Esper  (7)  ver- 


r)  Die  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  das  Literaturverzeichnis. 
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hältnismäßig  noch  die  meisten  Angaben  über  die  Anatomie  des 
Tieres,  wenngleich  diese  auch  recht  spärlich  waren.  —  Lamarck 
1816  (11),  (2.  Aufl.  1836)  spaltete  die  Art  Pennatula  grisea  in 
mehrere  andere  Arten:  P.  granulosa,  grisea  und  spinosa.  Die  Pennatu- 
liden  wurden  bei  ihm  unter  dem  Namen  „Polypes  flottants  —  po- 
lypi  natantes“  zusammengefaßt  —  eine  Bezeichnung,  die  von  einer 
irrtümlichen  Vorstellung  herrührte.  Die  koloniale  Natur  des  Tieres 
wurde  von  ihm  bereits  richtig  erkannt,  und  er  verglich  auch  die 
Kolonie  treffend  mit  einem  Baume. 

Von  Lamouroux  (10)  wurde  der  Versuch  gemacht,  die  See¬ 
federn  aus  der  Klasse  der  Polypen  auszuscheiden,  doch  schloß  sich 
seinem  Beispiele  kein  anderer  Forscher  an.  —  H.  D.  Blainville 
(13)  verwarf  die  LAMARCKsche  Benennung  „polypes  flottants“,  da 
sie  nach  seiner  Meinung  unzutreffend  war.  —  Einer  ausführlichen 
Darstellung  würdigte  die  Pennatuliden  Johnston  (14)  1847,  von 
dem  auch  zuerst  die  Einteilung  der  „Anthozoa  asteroidea“,  der 
Octocorallia  (Alcyonaria)  in  die  drei  großen  Familien  der  Alcyoni- 
dae,  Gorgonidae  und  Pennatulidae  herrührt.  Pteroides  griseum  wird 
in  diesem  Werke  allerdings  nicht  näher  beschrieben.  —  Von  Her- 
klots  (16)  1858  wurde  das  erste  Mal  Pteroides  als  eigenes  Genus 
aufgestellt  und  von  Pennatula  abgetrennt.  Die  Ordnung  der  Pen¬ 
natuliden  heißt  bei  ihm  wie  bei  Cuvier  und  ähnlich  wie  bei  La¬ 
marck  „Polypes  nageurs“.  —  Die  erste  umfassendere  Monographie 
der  ganzen  Pennatulidenordnung  stammt  von  Richiardi  (18)  1869. 
Leider  war  mir  dieses  Werk  nicht  zugänglich;  doch  scheint  auch 
hier  von  der  Anatomie  wenig  vorgebracht  worden  zu  sein,  da  sich 
in  der  gesamten  späteren  Literatur  kein  Hinweis  auf  eine  dort 
vorgebrachte  anatomische  Tatsache  findet. 

Ungefähr  gleichzeitig  erschien  eine  zusammenfassende  Kata¬ 
logisierung  der  Seefedern  des  britischen  Museums  von  Gray  (19) 
1870.  Das  grundlegende  Werk  auf  dem  Gebiete  der  Pennatuliden- 
forsckung  bedeutet  jedoch  die  große  Monographie  von  Kölliker 
(20)  1872.  Hier  wurde  alles  bisher  Bekannte  zusammengefaßt  und 
der  Systematik  eine  neue  Grundlage  gegeben;  aber  auch  die  Ana¬ 
tomie  wurde  hier  zum  ersten  Male  eingehend  behandelt.  Speziell 
die  Anatomie  von  Pteroides  wird  in  diesem  Werke  ausführlich  be¬ 
schrieben.  Immerhin  finden  sich  manche  unrichtige  Deutungen  des 
Baues  unseres  Tieres;  auch  hinsichtlich  des  feineren  Baues  sind  die 
Angaben  noch  recht  spärlich. 

Die  späteren  Arbeiten  über  Alcyonarien  bewegen  sich  zum 
großen  Teile  mehr  auf  anatomischem  Gebiete.  Einzelne  Vertreter 
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der  Ordnung  wurden  nunmehr  Gegenstand  eingehender  monogra¬ 
phischer  anatomisch-histologischer  Darstellungen,  und  endlich  wurde 
auch  die  Entwicklungsgeschichte  studiert.  Wilson  (24)  schilderte 
die  Entwicklung  von  Renilla.  Jungersens  (30)  Arbeit  über  „Bau 
und  Entwicklung  der  Kolonie  von  Pennatula  phosphorea“  hat  be¬ 
sonders  dazu  beigetragen,  uns  eine  richtigere  Auffassung  von  der 
Morphologie  der  Pennatulidenkolonie  zu  verschaffen,  als  sie  in 
Köllikers  Werke  vertreten  wurde.  Leider  ist  jedoch  bis  jetzt 
kein  Vertreter  der  Pennatuliden  so  eingehend  anatomisch  und  histo¬ 
logisch  untersucht  worden,  wie  dies  bei  anderen  Alcyonarien,  so 
z.  B.  Alcyonium  durch  Hickson  (32),  Xenia  durch  Ashwoeth  (33) 
usw.  geschehen  ist. 

Von  Arbeiten,  in  denen  der  feinere  Bau  der  Pennatuliden 
etwas  mehr  berücksichtigt  wird,  wären  zu  erwähnen  Bujors  Stu¬ 
dien  an  Veretillum  (35),  ferner  Kassianows  Untersuchungen  über 
das  Nervensystem  der  Alcyonarien  (45),  endlich  neuerdings  eine 
Arbeit  von  Balss  (52). 


Synonymik  und  systematische  Stellung. 


Penna  grisea 
Grey  Sea-Pen 
Pennatula  grysea 
„  spinosa 

„  grisea 

„  spinosa 

„  higia  (grisea)] 

Pteroides  latepinnatum  j 
„  spinosum 

Pteromorpha  crispa  ' 
Fteromorpha  grisea 
Pteroides  latipinnarum  \ 
„  spinosum  ) 

„  spinulosum 

„  griseum 


Bohadsch  1761 
Ellis  1764 
Pallas  1766 

Ellis  und  Solander  1786 
Linne  1788 

Delle  Chiaje  1826 


Herklots  1857 

Gray  1870 

Gray  1870 

Richiardi  1869 
Köllikek  1872. 


Nach  K ö lliker  (20)  zerfällt  die  Art  Pteroides  griseum  in 
zwei  Varietäten:  var.  brevispinosum  und  var.  longespinosum.  Die 
letztere  entspricht  der  von  einigen  Autoren  aufgestellten  Art  Pt. 
spinosum,  die  somit  nach  Kölliker  mit  Pt.  griseum  zu  vereinigen 
ist.  Nach  ihm  gehören  sechs  von  Richiardi  mit  verschiedenen 
Namen  bezeichnete  Arten  hierzu:  Pt.  crispum ,  spinosum,  Grayi, 
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V ogtii,  Clausii  und  Cornaliae.  Daß  so  viele  verschiedene  Arten  aus 
der  einen  gemacht  wurden,  erklärt  sich  daraus,  daß  diese  äußerst 
variabel  ist;  doch  finden  sich  zwischen  allen  Varietäten  Übergänge, 
daß  man  sie  nicht  als  eigene  Arten  beschreiben  kann. 

Was  die  systematische  Stellung  betrifft,  so  gehört  Pteroides 
griseum  nach  der  alten  KöLLiKERschen  Einteilung  zur  Zunft  der 
Pennatuleae,  die  Kölliker  den  Veretilleae  und  Renilleae  gegen¬ 
überstellt.  Innerhalb  dieser  Zunft  werden  zwei  Familien  unter¬ 
schieden,  die  Penniformes  mit  deutlich  federförmiger  Gestalt  und 
die  Virgularieae.  Die  Familie  der  Penniformes  zerfällt  in  die  nach 
ihren  beiden  Haupttypen  benannten  Unterfamilien  der  Pteroidinae 
und  Pennatulinae,  die  nach  anderen  Autoren  jedoch  als  vollwertige 
Familien  anzusehen  sind.  —  Die  Unterfamilie  der  Pteroidinae  wird 
vornehmlich  vom  artenreichen  Genus  Pteroides  gebildet,  als  dessen 
typischer  Repräsentant  Pteroides  griseum  erscheint.  —  Diese  beiden 
genannten  Unterfamilien  erscheinen  im  neuesten  System  der  See¬ 
federn  von  Kükenthal  und  Broch  (53)  als  selbständige  Familien 
und  sind  trotz  der  großen  äußeren  Ähnlichkeit  bloß  als  konvergent 
gestaltete  Endglieder  getrennter  Reihen  aufzufassen. 

Vorkommen.  Von  den  zahlreichen  Arten  von  Pteroides  kommt 
in  den  europäischen  Meeren  außer  der  neu  beschriebenen  Pt.  lusi- 
tanicum  Broch  (54)  nur  die  eine,  Pt.  griseum,  vor.  Sie  findet  sich 
hauptsächlich  im  Mittelmeere,  das  als  Fundort  schon  lange  bekannt 
war.  Kölliker  gibt  an,  wir  hätten  durch  Richiardi  auch  das 
adriatische  Meer  als  neuen  Fundort  kennen  gelernt,  doch  möchte 
ich  darauf  hinweisen,  daß  dies  schon  Finne  bekannt  war.  Auch 
im  atlantischan  Ozean  wurde  die  Art  gefunden.  —  Die  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Exemplare  stammten  meist  aus  der  Gegend 
von  Pola,  drei  Exemplare  der  var.  longespinosum  aus  dem  Golf  von 
Neapel.  Diese  Varietät  scheint  im  Mittelmeer  häufiger  zu  sein  als 
in  der  Adria. 

Äußere  Form  Verhältnisse.  Pteroides  griseum  kann  als  ein 
typischer  Vertreter  der  Pennatuliden  gelten;  es  ist  eine  Kolonie  von 
Oktokorallenpolypen,  deren  Form  sich  am  besten  mit  einer  Feder  ver¬ 
gleichen  läßt  (Textfig.  1).  Die  Kolonie  ist  nach  der  bilateralsymmetri¬ 
schen  Grundform  gebaut;  von  einem  mittleren  axialen  Teil  gehen  zu 
beiden  Seiten  blättchen-  oder  flossenförmige  Gebilde  ab,  die  alternie¬ 
rend  stehen:  es  sind  dies  die  Pinnae  (meist  Pinnulae  genannt),  die  Trä¬ 
ger  der  Polypen.  Es  empfiehlt  sich,  dieselben  Pinnae  zu  nennen,  da 
der  Terminus  „Pinnulae“  in  der  Morphologie  der  Alcyonarienpolypen 
noch  in  anderem  Sinne  gebraucht  wird.  —  Der  axiale  Teil,  der 
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Stamm  (Scapus),  differenziert  sich  in  zwei  Teile,  den  Stiel  (Pedun- 
culus,  Calamus),  der  frei  von  Polypen  ist  und  den  Kiel  (Rhachis), 


Fig.  1. 


Schema  des  Äußeren  einer  Kolonie  von  Pteroides  griseum. 
p  Stiel,  rh  Rhachis,  b  Bulbus,  pi  Blättchen,  »  Zooidstreifen  der  Rhachis. 

den  Teil,  der  zu  beiden  Seiten  die  Pinnae  trägt  (pars  polypifera). 
Mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  ganze  Kolonie  von  einem  Primär- 
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polypen  abstammt,  hat  man  die  untere  Seite  die  basale,  die  obere 
die  apikale  zu  nennen.  —  Wir  können  also  nur  eine  sagittale 
Symmetrieebene  durch  die  Kolonie  legen.  Die  Polypen  sitzen  bloß 
an  einer  Seite  der  Blättchen,  während  die  andere  Seite  von  Poly¬ 
pen  frei  ist.  Die  Blätter  selbst  sind  konvex  gekrümmt  nach  der  mit 
Polypen  versehenen,  konkav  nach  der  entgegengesetzten  Seite.  Am 
apikalen  Ende  der  Rhachis  finden  wir  in  der  Medianlinie,  und  zwar 
auf  der  gleichen  Seite  wie  die  Polypen  der  Blätter  einen  Streifen 
von  rudimentären  Polypen,  den  „Zooidstreifen  der  Rhachis“.  Wir 
können  daher  von  einer  dorsalen  und  einer  ventralen  Seite  sprechen; 
nur  ist  die  Frage,  wie  diese  Benennungen  für  die  beiden  Seiten 
anzuwenden  sind. 

Kölliker  (20)  verwendet  zuerst  die  Ausdrücke  ventral  und 
dorsal,  und  zwar  benennt  er  die  polypenfreie  Seite  als  ventrale, 
die  meist  nach  abwärts  gerichtet  ist,  wenn  die  Kolonie  flach  auf 
dem  Boden  des  Meeres  liegt.  Warum  er  die  einzelnen  Seiten  so 
benennt,  darüber  gibt  uns  Kölliker  keine  Rechenschaft.  „Es  ist 
am  zweckmäßigsten  so“,  beißt  es  einfach.  Und  doch  ist  diese  Be¬ 
zeichnungsweise  gerade  verkehrt.  Die  Symmetrieverhältnisse  des 
Primärpolypen,  aus  dem  sich  die  Kolonie  entwickelt  hat,  müssen 
auch  für  diese  gelten;  nun  entspricht  aber  nach  Jungersens  (30) 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  von  Pennatula  pliospliorea 
Kö  llikers  Dorsalseite  gerade  der  Ventralseite  des  ursprünglichen 
Polypen,  d  h.  der  Seite,  nach  der  im  Alcyonarienpolypen  die  Mus¬ 
kelfahnen  gewendet  sind,  und  an  der  die  Flimmerrinne  des  Schlund¬ 
rohres,  der  Sulcus  oder  die  Siphonoglyphe  verläuft.  Nach  Junger¬ 
sen  sind  daher  die  KöLLiKERschen  Bezeichnungen  zu  vertauschen 
und  die  früher  als  dorsal  bezeichnete  Seite  ventral  und  umgekehrt 
zu  nennen.  Da  diese  Vertauschung  der  Termini  zu  Mißverständ¬ 
nissen  führen  konnte,  so  wurden  verschiedene  Vorschläge  gemacht, 
um  ihnen  überhaupt  aus  dem  Wege  zu  gehen.  So  schlug  M.  Mar¬ 
shall  (26)  vor,  die  Termini  „axial“  für  dorsal  und  „abaxial“  für 
ventral  einzuführen;  doch  haben  sich  diese  Ausdrücke  nicht  als 
passend  erwiesen.  —  In  einer  späteren  Arbeit  schlägt  Jungersen 
(37)  die  Termini  „zentrifugal“  für  dorsal  und  „zentripetal“  für 
ventral  vor,  da  die  Dorsalseite  eine  zentrifugale,  die  Ventralseite 
eine  zentripetale  Entwicklung  der  Polypenreihe  aufweist.  Auch 
diese  Termini  haben  sich  nicht  einbiirgern  können. 

Bo urne  (34)  sucht  die  Ausdrücke  ventral  und  dorsal  über¬ 
haupt  für  alle  Alcyonarienpolypen  abzuschaffen  und  verwendet  da¬ 
für  die  Worte  „sulcar“,  d.  i.  die  Seite,  an  welcher  der  Sulcus  (die 
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Siphonoglypke)  liegt  und  „asulcar“  für  die  entgegengesetzte  Seite. 
Zur  Bezeichnung  der  Richtungen  der  Pennatulidenkolonie  schlägt 
er  folgende  Termini  vor:  Prorkachis  für  die  Ventralseite ,  Meta- 
rhachis  für  die  Dorsalseite  und  Pararhachides  für  die  lateralen  Sei¬ 
ten.  Diese  Bezeichnungen  sind  jedoch  auch  nicht  befriedigend  und 
es  scheint  mir  doch  noch  am  besten,  bei  den  alten  Worten  dorsal 
und  ventral  zu  bleiben  und  im  Sinne  Jungeesens  zu  verwenden, 
wie  ich  dies  im  Folgenden  tun  will. 

Auch  die  Blättchen,  die  Pinnae,  sind  dorsoventral  gebaut. 
Ihre  Basis  ist  an  der  gegen  die  Basis  der  Kolonie  gerichteten  Seite 
immer  mit  rudimentären  Polypen,  sog.  „Siphonozooiden“  besetzt, 
welche  die  „Zooidplatte  der  Blätter“  (Köllikeb)  bilden.  Diese 
Seite  nennt  Kölliker  „Unterseite“;  sie  ist  auch  noch  gekenn¬ 
zeichnet  durch  das  Vorhandensein  von  großen  Kalkstrahlen,  die 
eine  Stütze  der  Blätter  bilden,  den  „Hauptstrahlen  der  Blätter“ 
(Kölliker).  Die  Blätter  sind  schräg  nach  oben  gerichtet,  so  daß 
ihre  Oberseite  axial,  die  Unterseite  abaxial  liegt.  Wie  im  Folgenden 
noch  dargetan  werden  soll,  ist  auch  richtiger  die  „Oberseite“  als 
Dorsalseite,  die  „Unterseite“  als  Ventralseite  zu  bezeichnen. 

Wenn  wir  die  äußere  Form  des  Stockes  weiter  betrachten,  so 
erscheint  noch  unterhalb  der  Rhachis,  an  konservierten  Exemplaren 
zwar  nicht  immer  sehr  deutlich,  aber  doch  mehr  oder  weniger  aus¬ 
geprägt,  eine  Anschwellung  des  Stieles,  der  Bulbus.  Die  Größe 
dieses  Bulbus  ist  sehr  verschieden  und  an  lebenden  Exemplaren 
kann  man  sehen ,  wie  er  zuweilen  mächtig  angeschwollen ,  bald 
wieder  stark  zusammengezogen  ist. 

Größe  der  Kolonie.  Es  ist  eigentlich  unmöglich,  exakt  ein 
Maß  für  die  Größe  einer  Kolonie  anzugeben,  da  die  Größe  jeder  ein¬ 
zelnen  Kolonie  sehr  starken  Schwankungen  unterworfen  ist.  Der  Stock 
hat  die  Fähigkeit,  sich  durch  Wasseraufnahme  so  mächtig  auszu¬ 
dehnen,  daß  seine  Länge  das  dreifache  und  noch  mehr  der  Länge 
in  kontrahiertem  Zustande  beträgt.  Beim  Konservieren  zieht  sich 
die  Kolonie  naturgemäß  mehr  oder  weniger  zusammen,  und  ent¬ 
sprechend  dem  Grade  der  Kontraktion  sind  die  an  konservierten 
Exemplaren  gemessenen  Größenverhältnisse  sehr  kritisch  zu  be¬ 
trachten.  Von  den  uns  zur  Verfügung  stehenden  Exemplaren  wur¬ 
den  an  20  die  Größenverhältnisse  gemessen. 

Aus  dieser  Tabelle  läßt  sich  Folgendes  entnehmen:  Zunächst 
zeigt  sich  deutlich ,  wie  variabel  die  Größenverhältnisse  unterein¬ 
ander  sind.  Die  größte  gemessene  Länge  eines  Exemplars  betrug 
215  mm  (Nr.  20);  die  kleinste  hatte  Nr.  24  mit  110  mm.  Das  Längen- 
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Exemplar  Nr . 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

i  9 

!  io 

11 

Gesamtlänge  in  mm  .  . 

116 

140 

1255 

135 

123 

127 

122 

119 

171 

160 

Länge  der  Feder  .... 

70 

74 

67-5 

78 

68 

74 

71 

67 

93 

98 

„  des  Stieles  .... 

46 

66 

58 

57 

55 

53 

51 

52 

73 

62 

Breite  der  Feder  .... 

42'5 

41 

36 

46 

48-5 

38 

32 

47 

48 

46 

„  des  Stieles  .... 

12 

15 

13 

14 

15 

15 

12 

12 

17 

18 

„  „  Bulbus  .... 

18 

25-5 

16 

22 

16'5 

15 

14-5 

14 

25 

21 

Bulbus-Stiel-Differenz  .  . 

6 

10-5 

3 

8 

1-5 

0 

2-5 

2 

8 

3 

Breite  der  Bhachis  .  .  . 

19 

19-5 

11 

22 

11-5 

14 

12 

11-5 

18 

15 

Breitestes  Drittel  d.  Bhachis 

II 

I 

I 

I 

I 

II 

II 

I 

Länge  des  Zooidstreifens  . 

18 

15 

8 

11 

11 

11 

11 

14 

11 

16 

Anzahl  der  )  links  .  .  . 

26 

27 

26 

30 

26 

25 

26 

28 

29 

27 

Binnae  j  rechts  . 

26 

27 

27 

29 

26+1 

25 

25 

27 

30 

27 

Exemplar  Nr . 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

24 

Gesamtlänge  in  mm  .  .  . 

153 

163 

153 

143 

140 

132 

152 

173 

215 

110 

Länge  der  Feder  .... 

94 

98 

88 

86 

81 

73 

102 

107 

142 

57 

„  des  Stieles  .... 

59 

65 

65 

57 

59 

59 

50 

66 

73 

53 

Breite  der  Feder  .... 

56 

62 

42 

43 

38 

42 

43 

62 

68 

36 

„  des  Stieles  .... 

20 

16 

13 

155 

14 

16 

13 

12 

20 

14 

„  „  Bulbus  .... 

29 

20 

21 

25 

17 

16 

17 

14 

38 

16 

Bulbus-Stiel-Differenz  .  . 

9 

4 

8 

95 

3 

0 

4 

2 

18 

2 

Breite  der  Bhachis  .  .  . 

22 

16 

16 

15 

13 

13 

18 

18 

24 

12 

Breitestes  Drittel  d. Bhachis 

I 

II 

T 

I 

I 

II 

III 

II 

I 

II 

Länge  des  Zooidstreifens  . 

14 

12 

13 

11-5 

15 

13 

15 

17-5 

19-5 

12 

Anzahl  der  )  links  .  .  . 

30 

29 

27 

28 

38 

27 

21 

31 

29 

26 

Pinnae  (  rechts  .  .  . 

30 

30 

28 

30 

40 

27 

21 

31 

30 

26 

Verhältnis  der  Feder  zum  Stiel  beträgt  zirka  3:2;  bei  den  Neapeler 
Exemplaren  (Nr.  18 — 20)  fast  2:1.  Die  Breite  der  Feder  schwankt 
zwischen  32  (Nr.  8)  und  68  mm  (Nr.  20) ;  die  Breite  des  Stieles 

zwischen  12  (Nr.  19)  und  20  mm  (Nr.  12,  20);  die  des  Bulbus  zwi¬ 

schen  14  (Nr.  9,  19)  und  30  mm  (Nr.  20);  die  Breite  der  Rhachis 
zwischen  11  (Nr.  4)  und  24  mm  (Nr.  20).  Der  Zooidstreifen  der 

Rhachis  ist  am  kürzesten  bei  Nr.  4  mit  8  mm ,  am  längsten  bei 

Nr.  20  mit  19"5  mm.  Die  größte  Anzahl  von  Blättchen  findet  sich 
bei  einem  relativ  kleinen  Exemplar,  Nr.  16,  mit  40  Blättchen  an 
einer  Seite,  die  kleinste  Anzahl  von  21  hingegen  bei  Nr.  18,  einem 
der  größeren  Exemplare.  Dieser  Unterschied  beruht  wahrscheinlich 
auf  dem  verschiedenen  Alter  der  Kolonien.  Die  Rhachis  erreicht 
ihre  größte  Breite  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  im  ersten  Drittel  (von 
unten)  ihrer  Länge ;  in  sechs  untersuchten  Fällen  im  zweiten ,  in 
einem  Falle  sogar  im  letzten  Drittel.  Die  größte  Auftreibung  des 
Bulbus  zeigen  Nr.  20  mit  einer  Bulbus-Stiel differenz  von  18  mm  und 
Nr.  2  mit  10‘5  mm ,  bei  zwei  Exemplaren  ist  sie  gleich  Null;  der 
Bulbus  ist  hier  nicht  aufgetrieben. 
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Man  sieht,  die  Größenverhältnisse  der  einzelnen  Teile  ent¬ 
sprechen  einander  oft  nicht,  es  hängt  dies  eben  vom  jeweiligen 
Stadium  der  Kontraktion  und  Expansion  ab.  Ich  möchte  besonders 
darauf  hinweisen ,  weil  Kölliker  auf  die  Maße  ein  größeres  Ge¬ 
wicht  zu  legen  scheint,  als  sie  es  verdienen. 

Das  Volumen  der  Kolonie  ist  dementsprechend  auch  großen 
Schwankungen  unterworfen.  Bei  einigen  konservierten  Exemplaren 
wurde  es  durch  Eintauchen  in  einen  mit  Alkohol  gefüllten  Meß¬ 
zylinder  gemessen;  dabei  ergaben  sich  Werte  von  30,  40,  50  und 
60  cm 3.  Lebende  Exemplare  erreichen  jedoch  in  ausgedehntem  Zu¬ 
stande  ein  noch  viel  beträchtlicheres  Volumen. 

Individuenzahl.  Eine  annähernde  Schätzung  der  Zahl  der 
Individuen ,  die  eine  Pennatulidenkolonie  zusammensetzen ,  wurde 
zuerst  von  Nutting  (48)  für  Ptilosarcus  versucht.  Nutting  gibt 
an ,  daß  es  zirka  25000  Individuen  seien  ,  die  in  der  Kolonie  ver¬ 
einigt  sind.  Da  mir  diese  Zahl  zu  hoch  gegriffen  schien,  versuchte 
ich  sie  annähernd  zu  berechnen,  kam  aber  dabei  zum  überraschenden 
Ergebnis,  daß  bei  einer  mittelgroßen  Kolonie  von  Pteroides  griseum 
die  Anzahl  sämtlicher  Individuen  mit  35000  noch  lange  nicht  zu 
hoch  beziffert  ist.  Die  Kolonie,  die  dieser  Schätzung  zugrunde  liegt, 
besitzt  27  Blattpaare.  An  den  größeren  Pinnae  lassen  sich  die 
Polypen  nicht  mehr  zählen ;  daher  zählte  ich  die  Hauptstrahlen  und 
rechnete  auf  jeden  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Strahlen  10  Po¬ 
lypen,  eine  Zahl,  die  sicher  nicht  zu  hoch  ist.  Auf  diese  Art  fand  ich 
eine  Anzahl  von  4240  Polypen.  Nun  kommen  noch  die  Siphonozooide 
hinzu.  Der  Zooidstreifen  der  Bhachis  bestand  aus  60  Individuen 
(bei  anderen  Exemplaren  sind  es  oft  noch  bedeutend  mehr).  Die 
Hauptmenge  bilden  nun  die  Siphonozooide  der  Blättchen.  Die 
kleinsten  Zooidplatten  auf  den  jüngsten  Pinnae  messen  zirka  15  mm2 
(Minimum),  die  größeren  Blätter  haben  Zooidplatten  von  100  mm 2 
(ebenfalls  Minimum).  Es  sind  zwar  mehr  große  als  kleine  Blättchen 
vorhanden,  doch  möge  angenommen  sein,  daß  die  Hälfte  (also  27) 
der  Zooidplatten  15  mm2 ,  die  andre  Hälfte  100  mm 2  messe.  Auf 
einen  Quadratmillimeter  der  Zooidplatte  kommen  durchschnittlich 
10  Zooide ;  daher  27  Zooidplatten  zu  15  mm-  =  405  mm2 ,  ferner 
27  zu  100  mm1  —  2700  mm2,  zusammen  also  3105  mm2,  denen  die 
Anzahl  von  31050  Zooiden  entspricht.  Wir  haben  somit  im  ganzen 
zirka  4240  Polypen,  60  Zooide  der  Rhackis ,  31050  Zooide  der 
Pinnae ,  zusammen  also  zirka  35000  Individuen  und  wir  können 
annehmen,  daß  diese  Anzahl  oft  noch  bei  weitem  übertroffen 
wird. 
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Farbe  der  Kolonie.  An  konservierten  Exemplaren  erscheint 
die  Grundfarbe  als  ein  lichtes  Grau ,  das  aber  in  den  verschiedenen 
Körperregionen  verschiedene  Nuancen  aufweist.  Unterhalb  des  Bulbus 
geht  das  Grau  in  einen  mehr  gelblichen  Ton  über,  an  der  Rhachis 
dagegen  mehr  ins  Violette,  und  zwar  ist  die  Rhachis  meist  an  der 
ventralen  Seite  etwas  dunkler  als  an  der  dorsalen.  Wenn  man  da¬ 
gegen  lebende  Tiere  beobachtet ,  so  findet  man  mitunter  Kolonien, 
die  eine  ganz  auffallend  bunte  Färbung  besitzen ,  welche  den  Art¬ 
namen  griseum  eigentlich  als  wenig  berechtigt  erscheinen  läßt.  Der 
Stiel  ist  da  bei  manchen  Exemplaren  tief  orangerot  gefärbt.  Diese 
Färbung  reicht  bis  zum  Bulbus  und  ist  am  intensivsten  am  Ende 
des  Stieles,  während  sie  gegen  den  Bulbus  hin  blasser  wird.  Die 
Rhachis  ist  dunkelviolett  gefärbt,  die  Polypen  sind  in  der  Farbe 
sehr  variabel  und  es  finden  sich  mitunter  neben  Gruppen  von  weiß 
gefärbten  Polypen  solche,  deren  Farbe  heller  und  dunkler  braun 
ist ,  oft  sind  sie  sogar  tief  dunkel  gefärbt.  Überhaupt  ist  in  der 
Färbung  eine  große  Variabilität  zu  bemerken ;  man  findet  Poly¬ 
parien  von  den  verschiedensten  Abstufungen  dieser  Farben.  Die 
eigentümlichste  Tatsache  ist  jedoch  die,  daß  die  Farbe  bei  einer 
und  derselben  Kolonie  nicht  konstant  ist.  Der  Stiel  kann  heller 
und  dunkler  werden  und  auch  die  Polypen  sind  durchaus  nicht 
jederzeit  gleich  gefärbt ,  sondern  können  ihre  Färbung  verändern. 
Die  Pinnae  sind  meist  grau ;  ich  fand  aber  auch  Exemplare  mit 
fast  schwarzen  Blättchen.  Bei  einem  Exemplar  waren  sie  durch 
eine  große  Anzahl  von  reifen  Eiern  in  den  Gastralräumen  der 
Polypen  gelb  gefärbt.  Auf  die  histologischen  Grundlagen  der  Fär¬ 
bung  wird  in  einem  späteren  Kapitel  eingegangen  werden. 

Bei  der  Konservierung  geht  die  Färbung  verloren ,  besonders 
die  des  Stieles ,  und  dies  mag  wohl  die  Ursache  sein ,  weshalb  das 
Tier  von  älteren  Autoren,  die  es  nicht  lebend  gekannt  haben  mochten, 
mit  dem  Namen  griseum  bezeichnet  wurde. 

Varietäten.  Wie  schon  Kölliker  (20)  erwähnt,  ist  Pteroides 
griseum  eine  außerordentlich  variable  Form,  und  man  kann  mehrere 
deutliche  Varietäten  unterscheiden  ,  die  jedoch  durch  Übergänge  ver¬ 
bunden  sind.  Die  Formen  variieren  nicht  nur  in  Größe  und  Farbe, 
sondern  auch  hinsichtlich  der  Zahl  der  Kalkstrahlen  der  Blätter, 
ihrer  Länge,  der  Form  und  Größe  der  Blätter  usw.  Kölliker 
unterscheidet  zwei  Hauptvarietäten :  eine  mit  sehr  langen,  weit  vor¬ 
stehenden  Kalkstacheln  in  den  Blättern ,  die  var.  longespinosum 
(auch  als  eigene  Art,  Pteroides  spinosum  aut.  beschrieben)  und  eine 
zweite ,  bei  der  die  Kalkstacheln  kaum  oder  nur  wenig  über  die 
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Polypenzone  hervorragen:  var.  brevispmosum.  Von  der  ersteren 
Varietät  unterscheidet  er  noch  eine  subvarietas  magnifolia  mit 
außerordentlich  großen  Blättchen.  Unter  den  mir  zur  Verfügung 
stehenden  Exemplaren  hatte  ich  auch  einige  „Pt.  spinosum“,  deren 
eines  vollkommen  der  subvar.  magnifolia  Köll.  entsprach.  Sie 
wichen  von  den  anderen  in  folgenden  Punkten  ab: 

1.  Auffallende  Größe  der  Pinnae, 

2.  Länge  der  Kalkstrahlen. 

3.  Anzahl  der  Kalkstrahlen, 

4.  Bedeutendere  Größe  der  Zooide  der  Rhachis, 

5.  Zooidstreifen  sehr  breit, 

6.  Zooidplatte  der  Blätter  an  ihrem  freien  Rande  stark  aus¬ 
gezackt. 

Trotz  dieser  Unterschiede  kann  man  jedoch  beide  Formen 
noch  immer  in  einer  Art  vereinigen,  zumal  da  sich  kein  wesent¬ 
licher  anatomischer  Unterschied  feststellen  läßt.  Daher  folge  ich 
auch  Köllikers  Auffassung  derselben  als  Varietäten  und  nicht 
der  jener  Forscher,  die  die  var.  longespinosa  als  eigene  Art  be¬ 
trachten. 


Anatomischer  Teil. 

Die  allgemeinen  anatomischen  Verhältnisse  von  Pteroides  sind 
in  Köllikers  Werke  schon  hinreichend  eingehend  geschildert 
worden,  doch  wäre  im  speziellen  noch  manches  hinzuzufügen.  So¬ 
weit  die  Verhältnisse  von  Kölliker  beschrieben  sind,  mögen  sie 
nur  kurz  rekapituliert  werden. 

1.  Hohlraumsystem. 

Für  die  Wasserversorgung  der  Kolonie  ist  ein  ausgedehntes 
Kanalsystem  vorhanden ,  das  bei  den  Pennatuliden  überhaupt, 
insbesondere  aber  bei  Pteroides  außerordentlich  kompliziert  ist. 
Die  nötige  Stütze  verleiht  dabei  der  Kolonie  ein  inneres  ver¬ 
kalktes  Achsenskelett.  In  dessen  Umkreise  durchziehen  vier  große 
Haupt-  oder  Sammelkanäle  den  Stamm  seiner  ganzen  Länge 
nach ,  in  welche  indirekt  sämtliche  Polypenhohlräume  einmünden. 
Von  diesen  großen  Kanälen  unterscheiden  wir:  einen  dorsalen,  einen 
ventralen  und  zwei  laterale.  Am  besten  sind  alle  Kanäle  zu  sehen, 
wenn  man  einen  Stammquerschnitt  in  der  Höhe  des  Bulbus  macht. 
In  der  Mitte  liegt  die  Achse  in  einer  bindegewebigen  Scheide,  um 
sie  herum  die  vier  Hauptkanäle,  die  durch  Scheidewände  (Septen. 
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Kölliker)  voneinander  getrennt  sind.  Die  Septen  verbinden  die 
Achsenseheide  mit  den  äußeren  Gewebspartien. 

Die  beiden  Lateralkanäie  sind  nicht,  wie  Kölutker  meint, 
den  beiden  anderen  morphologisch  gleichwertig,  sondern  nach 
Jung ersen  als  eine  von  diesen  ganz  verschiedene  Bildung  aufzu¬ 
fassen.  Die  Hauptkanäle  entstehen  nach  Jungersen,  indem  sich 
der  verlängerte  Gastralraum  des  Primärpolypen  durch  eine  longi¬ 
tudinale  Scheidewand  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Raum 
teilt.  In  dieser  Scheidewand  entstehen  als  eigene  Bildungen  die 
Lateralkanäie,  jedenfalls,  wie  Jungersen  meint,  aus  erweiterten 
„Ernährungsgefäßen“  ,  ferner  das  Achsenskelett. 

Während  diese  Verhältnisse  bei  Pennatula  auch  in  ausge¬ 
wachsenem  Zustande  noch  erkennbar  sind ,  lassen  sie  sich  beim  er¬ 
wachsenen  Pteroides  baulich  nicht  mehr  erschließen,  da  sie  hier  durch 
die  starke  Ausbildung  des  Schwammgewebes  und  die  komplizierte 
Anordnung  der  Kanäle  im  Stiel  stark  modifiziert  sind  und  nicht  den 
ursprünglichen  Charakter  bewahrt  haben  wie  bei  Pennatula.  An 
Jugendstadien  von  Pteroides  müßten  sie  noch  deutlich  erkennbar 
sein,  solche  sind  aber  noch  nicht  hinreichend  gefunden  worden,  um 
die  Frage  endgültig  zu  entscheiden.  Lacaze-Duthiers  (28)  hat  die 
Furchung  des  Eies,  die  Entwicklung  der  jüngsten  Larvenstadien 
und  des  ersten,  noch  solitären  Polypen,  des  „Oozoiten“,  beobachtet, 
über  die  Entwicklung  der  inneren  Organisation  vermochte  er  jedoch 
nichts  zu  berichten.  Ein  wenig  mehr  erfahren  wir  darüber  durch 
v.  Koch  (31).  v.  Koch  ergänzte  die  Beobachtungen  Jungersens 
an  Pennatula  durch  einige  an  Pteroides  „spinulosus“ .  Nach  ihm 
soll  das  erste  Paar  der  acht  Septen  („Paries“)  des  Primärpolypen 
in  der  Mitte  verschmelzen  und  eine  Längsscheidewand  bilden,  in 
deren  Mitte  ein  deutlicher  Strang  von  Zellen  sich  findet ,  welche 
später  die  Achse  liefern  sollen.  Der  Hohlraum  der  Larve  wird 
durch  diese  Scheidewand  in  zwei  Teile  geteilt,  von  denen  der 
eine  dem  ersten  „Interparietalraum“,  der  andere  den  übrigen  sieben 
Interparietal  räumen  entsprechen  soll.  Diese  dürftigen  Angaben  ent¬ 
halten  alles ,  was  wir  über  die  Entwicklung  von  Pteroides  griseum 
wissen.  Wie  die  Lateralkanäie  entstehen ,  ist  noch  nicht  direkt 
beobachtet  worden.  An  der  erwachsenen  Kolonie  läßt  sich  nur  so 
viel  sehen ,  daß  die  lateralen  Kanäle  bedeutend  kleiner  und  kürzer 
sind  als  die  medianen,  von  denen  sie  auch  durch  ihren  eigenartigen 
Verlauf  abweichen. 

Im  untersten  Ende  des  Stieles ,  unterhalb  der  Endigung  der 
Achse,  finden  wir  nur  die  beiden  medianen  Kanäle,  getrennt  durch 
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eine  Längsscheidewand,  das  Septum  terminale  Köllikers.  Der 
dorsale  Kanal  ist  meist  größer  als  der  ventrale,  der  hier  im  Quer¬ 
schnitt  oft  nicht  rund ,  sondern  halbmondförmig  erscheint.  Wenn 
wir  einen  höher  gelegenen  Querschnitt  betrachten  (Texthg.  2),  so 
linden  wir  außerhalb  der  beiden  Längskanäle  eine  Schichte  von 
spongiösem  Gewebe,  mit  unregelmäßig  angeordneten  Hohlräumen, 
die  mehr  oder  weniger  horizontal ,  d.  h.  senkrecht  zur  Hauptachse 
des  Tieres  verlaufen  und  sich  mit  kleinen  horizontalen  Spalten  ins 
Innere  der  Hauptkanäle  öffnen. 

Gegen  die  Peripherie  folgt  eine  Schicht  von  radiär  gestellten 
Mesogloealamellen ,  zwischen  denen  regelmäßige  Längskanäle  ver¬ 
laufen  und  in  deren  innerem 
Belage  sich  zahlreiche  Mus¬ 
kelfibrillen  vorfinden ,  die 
longitudinal  von  der  Basis 
zum  Apex  der  Kolonie  hin¬ 
ziehen.  Diese  Schicht  findet 
sich  als  periphere  Schicht  im 
ganzen  Stiel ;  immer  sind 
außen  die  radialen  Lamellen, 
an  denen  sich  die  großen 
Längsmuskelzüge  anlegen, 
dazwischen  ein  System  von 
longitudinalen  Hohlräumen. 
Diese  Schicht  ist  auch  meist 


Fig.  2. 


Schematischer  Querschnitt  durch  den  unteren  Teil  durch  e^ne  dunklere  bräun- 
des  Stieles  von  Pteroides  griseum.  ,  t,..  ,  .  , 

7  .  ,  tt  . i  ,  ,  „  ,  liehe  r  arbung  ausgezeichnet. 

vc  ventraler,  de  dorsaler  Hauptkanal,  st  Septum  ... 

terminale,  sp  Schwammgewebe,  rl  radiale  Lamellen  Sonst  zeigt  der  Stiel  in  den 
der  Längsmuskelschicht.  verschiedenen  Höhen  einen 

sehr  verschiedenen  Bau. 

Wenn  wir  weiter  oben  einen  Querschnitt  betrachten,  etwa  in 
der  Höhe,  wo  die  Achse  endigt,  finden  wir  wieder  peripher  die 
radialen  Lamellen ;  die  innere  spongiöse  Schicht  hat  in  ihrem  Kanal¬ 
system  einen  regelmäßigeren  Bau  angenommen ;  die  Kanäle  ver¬ 
laufen  nun  quer  zwischen  quergestellten  Lamellen ,  was  besonders 
deutlich  am  Längsschnitt  zu  sehen  ist  (Textfig.  3). 

Vom  basalen  Ende  des  Achsenskletts  an  nach  aufwärts  finden 
wir  auch  die  lateralen  Hauptkanäle  vor.  In  alle  vier  Sammelkanäle 
öffnen  sich  die  benachbarten  Kanäle  und  Kanälchen  durch  horizon¬ 
tale  Öffnungen.  Wenn  wir  weiter  aufwärts,  in  die  Gegend  des 
Bulbus  kommen ,  finden  wir  außen  wieder  die  Schicht  von  Radiär  - 
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lamellen ,  die  inneren  Schichten  dagegen  haben  sich  im  Bau  be¬ 
deutend  kompliziert  (Textfig.  3  und  4). 

Anstatt  der  einfachen  horizontalen  Querlamellen  finden  sich 
entsprechend  der  starken  Ausbildung  der  Ringmuskulatur  in  dieser 
Partie  ringförmig  angeordnete  Bindegewebslamellen.  zwischen  denen 
die  Querkanäle  in  ringförmiger  Anordnung  verlaufen.  Man  könnte 
diese  Lamellen  Transversallamellen  nennen.  Sie  nehmen  weiter 


Fig-  3. 


Schematischer  Längs-  und  Querschnitt  durch  den  Stiel  von  Pteroides  griseum 
in  der  Höhe  der  unteren  Achsenendigung.  Der  ventrale  Hauptkanal  ist  dabei 

längs  eröffnet  gedacht. 

«  Achse,  as  Achsenscheide,  ah  Achsenhülle,  de  dorsaler,  vc  ventraler  Hauptkanal, 
ap  Mündungsstellen  der  lateralen  Kanäle  in  den  ventralen  Hauptkanal,  rl  Kadial- 
lamellen,  tri  Transversallamellen,  sp  Schwammgewebe. 

oben  in  ihrem  zentralen  Teile  eine  mehr  schräge  Richtung  ein  und 
gehen  schließlich  in  tangentiale  Lamellen  über  (Textfig.  4  und  5). 
Nach  innen  gegen  die  Sammelkanäle  zu  wird  das  Gewebe  mehr 
spongiös ,  mit  größeren  Höhlungen  im  peripheren  Teile ,  die  nach 
innen  gegen  die  Achse  hin  immer  kleiner  werden;  sie  münden 
auch  wieder  durch  Öffnungen  in  den  Achsensepten  in  die  Haupt¬ 
kanäle. 

An  Längsschnitten  durch  diese  Partie  sieht  man  deutlich,  wie 
die  Transversallamellen ,  die  Träger  der  starken  Ringmuskulatur, 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  1.  g  qj.3) 
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wulstartig  ins  Innere  des  Stieles  vorspringen.  Es  ist  dies  der 
„sphincter  pedunculi“  (Köllikjer)  (Textfig.  5). 

Noch  weiter  oben,  wo  der  Stielbulbus  auf  hört,  verschwindet 
die  ringförmige  Schicht  der  Transversallamellen  allmählich ,  indem 
die  Kanäle  zwischen  ihnen  immer  unregelmäßiger  werden ;  die 
Lamellen  nehmen  eine  schräg  nach  abwärts  verlaufende  Richtung 
an  und  zwischen  ihnen  entstehen  immer  größere  Hohlräume,  so  daß 
endlich  an  der  Übergangsstelle  des  Stiels  in  die  Rhachis  die  Radiär¬ 
lamellen  ohne  Vermittlung  der  Transversallamellenschicht  direkt  in 


Fig.  4. 


Schematischer  Querschnitt  durch  den  Stiel  in  der  Höhe  des  Baibus. 

«  Achse,  spt  Achsensepten,  c  Achsenkanäle,  $p  Schwammgewebe,  tgl  Tangential¬ 
lamellen,  rl  Radiallamellen. 

die  Spongiosa  übergehen.  Die  Spongiosa  gewinnt  immer  mehr  an 
Ausdehnung  und  drängt  alle  anderen  Schichten  zurück,  schließlich 
besteht  fast  die  ganze  Masse  der  Rhachis  aus  Schwammgewebe,  das 
auf  dem  Querschnitte  keine  regelmäßige  Anordnung  der  Kanäle 
mehr  erkennen  läßt.  Nur  auf  dem  Längsschnitte  durch  die  Rhachis 
kann  man  noch  eine  gewisse  regelmäßige  Anordnung  der  Kanäle 
des  Schwammgewebes  erkennen,  indem  letztere  im  unteren  (basalen) 
Teil  der  Rhachis  mehr  schräg  parallel  ,  im  oberen  (apikalen)  mehr 
horizontal  parallel  verlaufen.  Auf  dem  Querschnitt  sieht  man  aber  nur 
ein  regelloses  Gewirr  von  Kanälen.  Auch  die  vier  Hauptkanäle 


(114) 


Studien  über  den  Bau  von  Pteroides  griseum  (Bohadsch). 


17 
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verlieren  vom  Grunde  der  Rhackis  an  ihre  radiäre  Anordnung.  Die 
Septa  der  Achse  werden  zunächst  sehr  breit  und  bekommen  in 
ihrem  Inneren  schwammige  Hohl¬ 
räume  ;  schließlich  werden  sie  durch 
das  Überhandnehmen  des  Schwamm¬ 
gewebes  immer  undeutlicher  und  ver¬ 
lieren  sich  in  diesem  vollständig. 

Damit  im  Zusammenhänge  steht 
die  Erscheinung,  daß  auch  die  Haupt¬ 
kanäle  aus  ihrer  axialen  Lage  ver¬ 
drängt  werden.  Der  dorsale  Kanal, 
der  größte,  verläuft  median ,  ebenso 
der  ventrale ,  doch  sind  beide  der 
Peripherie  ganz  nahe  gerückt.  Die 
beiden  lateralen  Kanäle  dagegen  wer¬ 
den  sehr  schmal  und  verlaufen  an  der 
Dorsalseite  an  den  äußeren  Kanten 
der  Rkachis;  sie  verschwinden  bald 
völlig  im  Schwammgewebe.  Die 
Radiärlamellenschicht  ist  in  dieser 
Region  sehr  reduziert  und  beschränkt 
sich  bloß  noch  auf  die  Ventral-  und 
Dorsalseite  ;  lateral  fehlt  sie,  da  ja  an  den  Seiten  die  Gastralräume 
der  Polypen  aus  den  Blättern  einmünden.  Demgemäß  finden  sich 


Schema  des  Verlaufes  der  Lamellen  in 
einem  Längsschnitt  durch  den  Sphinkter 
des  Stieles. 

sph  Sphinkter,  tri  Transversallamellen, 
tgl  Tangentiallamellen. 


Fig.  6. 


Schematischer  Querschnitt  durch  die  Rhacliis  mit  einem  seitlich  ansitzenden  Blättchen. 
de  dorsaler,  vc  ventraler,  Ic  lateraler  Hauptkanal,  a  Achse,  sp  Schwammgewebe, 
rl  Radiallamellen,  br  basaler  Rand  des  Blättchens,  dr  distaler  Rand,  ap  apikaler 
Rand,  pr  proximale  Ansatzstelle,  z  Zooidplatte. 


auch  die  großen  Retraktorenziige  bloß  dorsal  und  ventral,  während 
lateral  nur  sehr  schwache,  kurze  Längsmuskelzüge  zwischen  den 
Pinnae  Vorkommen  (Textfig.  6). 

8  *  (uS) 


18 


Albert  Niedermeyer: 


Die  Achse  verläuft  in  der  Rhachis  ganz  lose  in  einem  Kanal 
liegend,  ohne,  wie  im  Stiel,  mit  dem  umgebenden  Gewebe  fest  ver¬ 
bunden  zu  sein.  Dieser  Kanal  setzt  sich  auch  noch  über  die  apikale 
Endigung  der  Achse  hinaus  als  ziemlich  ansehnliche  Höhlung  fort; 
außerdem  findet  man  gegen  das  Ende  der  Rhachis  zu  nur  noch  die 
beiden  medianen  Längskanäle.  Die  Radiallamellenschicht  mit  der 
Längsmuskulatur  setzt  sich,  wenn  auch  nur  noch  sehr  schwach, 
bis  zum  Ende  der  Rhachis  fort:  die  medianen  Kanäle  haben  am 
apikalen  Ende  keine  eigenen  Ausmündungsöffnungen,  sondern  stehen 
durch  die  Zooide  des  „Zooidstreifens  der  Rhachis“  mit  dem  äußeren 
Medium  in  Verbindung. 

Da  wir  das  ganze  komplizierte  Hohlraumsystem  des  Stammes 
von  einem  Primärpolypen  abzuleiten  haben,  so  können  wir  es  nur 
verstehen,  wenn  wir  die  Ergebnisse  von  Jungersens  Untersuchun¬ 
gen  an  Pennatida  auch  auf  Pteroides  übertragen.  Nach  ihm  ist  der 
Hohlraum  des  Primärpolypen  durch  eine  Längsscheidewand  geteilt  ; 
dieser  entspricht  im  Stamme  alles,  was  sich  zwischen  dem  dorsalen 
und  ventralen  Kanal  befindet.  Die  Scheidewand  ist  hier  nur  durch 
die  starke  Ausbildung  des  Schwammgewebes  —  ein  Charakter,  der 
mit  dafür  spricht,  daß  Pteroides  eine  mehr  spezialisierte  Form  ist 
—  sekundär  verändert.  Nur  im  untersten  Teile  ist  diese  Scheide¬ 
wand  noch  unverändert  erhalten  —  das  Septum  terminale  Kölli- 
kers.  Das  basale  Acbsenende  ragt,  von  den  Enden  der  Achsensepten 
umhüllt,  in  den  ventralen  Kanal  hinein.  Dieses  Verhalten  ist  nach 
Jungersen  als  eine  durch  das  Wachstum  der  Achse  entstandene 
bruchsackartige  Ausstülpung  der  Scheidewand  aufzufassen.  Wenn 
daher  Kölliker  sagt:  „Die  „dorsalen“  (richtig  ventralen)  Septen 
bilden  in  eigentümlicher  Weise  verschmelzend  eine  Platte  .  .  .  das 
Septum  terminale“,  so  ist  dies  unrichtig,  da  dasselbe  nicht  zwei 
verschmolzenen  Achsensepten  homolog  ist,  vielmehr  ist  es  die  pri¬ 
märe  Scheidewand.  Auch  im  folgenden  Punkte  drückt  sich  Köl- 
liker  nicht  treffend  aus:  „Die  lateralen  und  der  „dorsale“ 
Kanal  fließen  unten  in  einen  einzigen  Raum  zusammen,  während 
der  „ventrale“  als  geschlossene  Bildung  bis  zum  Ende  des  Stieles 
besteht.“  —  Die  lateralen  Kanäle  münden  vielmehr  durch  schmale 
Öffnungen  in  den  ventralen  Kanal  (den  dorsalen  Köllikers)  zwi¬ 
schen  der  brucbsackartigen  Ausstülpung  und  dem  Septum  termi¬ 
nale.  Nach  Köllikers  Auffassung  wäre  ja  der  ventrale  Raum 
des  Stielendes  nicht  dem  ventralen  Hauptkanal  homolog,  sondern 
eine  neue  Bildung,  die  den  drei  vereinigten  Kanälen  entspräche. 
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2.  Frage  nach  dem  Vorhandensein  basaler  Öffnungen. 

Es  ist  nun  die  Frage  zu  behandeln,  ob  am  basalen  Ende  des 
Stieles  die  beiden  Hauptkanäle  nach  außen  münden.  Dies  ist  eine 
in  der  Literatur  schon  oft  behandelte  Streitfrage,  bezüglich  derer 
die  widersprechendsten  Ansichten  geäußert  worden  sind.  Ich  will 
in  Kürze  die  Meinungen  der  verschiedenen  Autoren  erwähnen; 
eingehender  ist  die  Literatur  hierüber  besprochen  bei  E.  M.  Mus¬ 
grave  (50). 

Linnk  (2)  gibt  bei  der  Diagnose  von  Pennatula  an  ein  „os 
baseos  commune  rotundum“. 

Bohadsch  (3)  leugnet  das  Vorhandensein  eines  basalen 
Mundes. 

Ellis  (4)  bestreitet  dies  ebenfalls. 

Ellis  und  Solander  (6):  ,,They  have  no  opening  at  the 
bottom.“ 

0.  F.  Müller  (9)  erwähnt  einen  basalen  Porus  bei  Koplio- 
belemnon. 

Delle  Chi a je  (12)  beschreibt  basale  Poren:  „Lo  stipite 
centrale  negli  estremi  assottigliato  e  con  due  particolare  aperture.“ 

H.  D.  Blainville  (13):  „prolongees  par  un  renflement  perce 
de  quatre  ouvertures  terminales.“ 

Kölliker  (20)  schreibt  nun  darüber:  „Am  untersten  Ende 
des  Stieles  scheinen  die  beiden  hier  allein  noch  vorhandenen  Räume 
auch  noch  zusammenzufließen  und  mit  einer  einzigen  sehr  feinen 
Öffnung  auszugehen,  welche  schon  Delle  Chiaje  gesehen  hat; 
doch  muß  ich  in  Betreff  der  Frage,  ob  hier  eine  einzige  oder  zwei 
Öffnungen  sich  finden ,  eines  ganz  bestimmten  Urteils  mich  ent¬ 
halten.“ 

Schultze  1875  bestätigt  Köllikers  Beobachtung. 

Hubrecht  1882  und  Marshall  (26)  dagegen  waren  nicht 
imstande,  dies  zu  tun. 

J ungersen  (30)  sagt  sogar,  er  wäre  nicht  in  der  Lage  gewesen, 
auch  auf  Schnittserien  (bei  Pennatula .)  Öffnungen  an  der  Basis 
nachzuweisen. 

Demgegenüber  ist  es  sehr  auffallend,  daß  Musgrave  (50) 
bei  Pennatula,  und  Pteroides  eine  ganze  Anzahl  größerer  und  klei¬ 
nerer  Öffnungen  im  Stielende  beschreibt,  deren  Vorhandensein  sie 
durch  Injektion  gefärbter  Flüssigkeiten  nachgewiesen  haben  will. 
Es  liegt  nahe  zu  vermuten,  daß  diese  von  Musgrave  beschriebenen 
Öffnungen  künstliche  Rupturen  sind,  entstanden  durch  den  Druck 
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der  Injektionsflüssigkeit  auf  die  am  Stielende  so  zarten  Gewebe. 
Ich  habe  die  Stielenden  einer  ganzen  Reihe  von  Exemplaren  von 
Pteroides  griseum,  außerdem  einer  Pennatula  rubra  untersucht  und 
zwar  zunächst  mit  einer  binokularen  Lupe  in  auffallendem  Licht, 
und  nach  Aufhellung  in  Cedernöl  in  durchfallendem  Licht,  ferner 
an  einer  größeren  Anzahl  von  Schnittserien  und  kam  dabei  zu  fol¬ 
genden  Ergebnissen: 

Das  basale  Ende  des  Stieles  erscheint  bei  äußerer  Betrachtung 
mit  der  Lupe  mitunter  in  Form  einer  Papille  vorgewölbt;  doch 
fand  ich  bei  einigen  Exemplaren  eine  zentrale  Grube,  die  ich  zu¬ 
erst  für  eine  terminale  Öffnung  hielt;  dies  war  jedoch,  wie  sich 
bei  genauerer  Prüfung  herausstellte,  eine  Täuschung,  denn  die 
Grube  setzt  sich  nicht  bis  ins  Innere  fort,  sondern  ist  offenbar  bloß 
eine  durch  Kontraktion  entstandene  Einsenkung  der  vorerwähnten 
Papille.  Ich  versuchte  nun,  die  Frage  durch  Anfertigung  von  Mikro¬ 
tomschnitten  zu  entscheiden.  Da  die  Bilder,  die  ich  auf  Schnitten 
von  Pteroides  erhielt,  sehr  kompliziert  waren,  studierte  ich  die  Ver¬ 
hältnisse  zunächst  an  der  einfacher  gebauten  Pennatula  rubra.  Bier 
sieht  man  an  Längsschnitten  durch  das  Stielende  mit  unzweifel¬ 
hafter  Sicherheit,  daß  der  dorsale  und  der  ventrale  Hauptkanal 
getrennt  nach  außen  münden.  Das  Lumen  der  Öffnungen  war  hier 
relativ  groß  und  betrug  0T4  mm.  Das  Septum  terminale  ist 
ziemlich  kompakt  und  stark;  die  dicken  äußeren  Wandungen  des 
Stieles  sind  von  feinen  Hohlräumen  eines  dichten  Schwammge¬ 
webes  durchsetzt.  Andere  Öffnungen  als  die  beiden  erwähnten 
konnte  ich  nicht  finden. 

Bei  Pteroides  sind  diese  Verhältnisse  viel  komplizierter.  Die 
äußeren  Wände  sind  nämlich  dadurch,  daß  sie  auch  im  untersten 
Teile  des  Stieles  von  einem  Schwammgewebe  mit  großen  Hohlräu¬ 
men  erfüllt  sind,  lockerer  geworden.  Ferner  bemerkt  man  bei  Be¬ 
trachtung  des  basalen  Stielendes  eine  Anzahl  feiner,  radialer  Falten, 
die  zum  terminalen  Zentrum  hin  verlaufen,  offenbar  durch  die  En¬ 
den  der  Longitudinalmuskellamellen  des  Stammes  hervorgerufen. 
Dadurch  wird  es  sehr  erschwert,  auf  Schnitten  den  Verlauf  der 
Hauptkanäle  bis  zu  ihrer  Mündung  zu  verfolgen.  Auf  Querschnitten 
sieht  man  oft  eine  Anzahl  scheinbarer  Öffnungen,  die  aber  nur  da¬ 
durch  entstehen,  daß  die  erwähnten  Faltungen  durchschnitten  sind. 
Doch  gelingt  es  auch  hier,  an  Längsschnitten  die  Öffnungen  der 
beiden  Hauptkanäle  zu  finden  und  zu  konstatieren,  daß  diese  ge¬ 
trennt  ausmünden.  Das  Septum  terminale  trennt  sie  auch  hier  bis 
ans  Ende  und  Köllikers  Meinung,  daß  die  beiden  Räume  in 
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einen  einzigen  zusammenfließen,  ist  irrig.  Das  Lumen  der  Öffnungen 
ist  hier  im  Mittel  bloß  0'02  mm ,  und  ist  nur  kapillär. 

Schwieriger  ist  die  andere  Frage  zu  entscheiden,  ob  außer¬ 
dem  noch  Öffnungen  vorhanden  sind,  wie  sie  Musgrave  beschreibt. 
Ich  glaube  mit  Sicherheit  sagen  zu  können,  daß  sie  nicht  vor¬ 
handen  sind.  Was  auf  Schnitten  allenfalls  als  derartige  Öffnung 
imponieren  könnte,  stellt  sich  bei  näherer  Betrachtung  bloß  als 
Faltung  der  Wand  heraus.  Die  Verhältnisse  sind  also  im  wesent¬ 
lichen  dieselben  wie  bei  Pennatula ,  nämlich  die  beiden  medianen 
Hauptkanäle  öffnen  sich  durch  je  eine  sehr  feine  Öffnung  nach 
außen.  —  Die  Hauptkanäle  stehen  in  direkter  Verbindung  mit  den 
Kanälen  des  Schwammgewebes,  durch  dessen  reichliche  Entwicklung 
die  Verhältnisse  nur  ein  wenig  schwerer  zu  überblicken  sind. 

Andere  Öffnungen  als  die  beiden  erwähnten  sind  hier  nicht 
vorhanden,  und  ich  bin  der  Meinung,  daß  die  von  Musgrave  be¬ 
schriebenen  Öffnungen  künstliche  Zerreißungen  sind.  Einer  Injektion 
von  Flüssigkeit  hält  die  zarte  Wand  am  Ende  des  Stieles  nicht 
stand.  —  (Vielleicht  dienen  die  radialen  Falten  bei  Pteroides  auch 
zur  Erhöhung  der  Festigkeit  der  dünnen  Wand,  während  sie  bei 
Pennatula  nicht  nötig  sind.)  —  Ich  fasse  also  die  Ergebnisse  zu¬ 
sammen  : 

1.  Bei  Pennatula  und  Pteroides  münden  der  dorsale  und  ven¬ 
trale  Hauptkanal  mit  je  einer  sehr  feinen  Öffnung  getrennt  nach 
außen ; 

2.  das  Septum  terminale  bleibt  bis  zum  Ende  erhalten; 

3.  weitere  Öffnungen  als  die  beiden  erwähnten  sind  nicht  vor¬ 
handen. 

3.  Das  Achsemskeleü. 

a)  Form.  Das  Achsenskelett,  das  die  Kolonie  in  ihrer  Mitte 
der  Länge  nach  durchzieht,  erscheint  als  gerader,  stielrunder,  an 
beiden  Enden  sich  verjüngender  Stab.  Die  beiden  Enden  erscheinen 
bei  konservierten  Exemplaren  immer  hakig  umgebogen.  Die  Achse 
selbst  ist  von  einer  bindegewebigen  Scheide,  der  „Achsenscheide“, 
umgeben ;  an  ihrem  basalen  Ende  bilden  die  Enden  der  Axialsepten 
eine  eigenartige  Hülle,  die  als  „Achsenhülle“  von  der  Achsenscheide 
zu  unterscheiden  ist.  Eine  ähnliche  Umhüllung  besitzt  auch  das 
apikale  Achsenende.  Diese  Hüllen  weisen  eine  schräg  verlaufende 
Faserung  auf,  die  durch  starke  Muskelzüge  hervorgerufen  wird. 

Was  die  eingebogenen  Enden  der  Achse  betrifft,  so  liegt  nach 
Kölliker  das  basale  Ende  meist  im  „ventralen“  Kanal  und  ist 
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nach  der  „dorsalen“  Seite  hin  nmgebogen;  doch  kann  hie  und  da- 
auch  das  umgekehrte  Verhalten  Vorkommen.  Auf  diesen  Punkt  hin 
untersucht,  zeigten  meine  Exemplare  gerade  das  Gregenteil:  von 
22  Exemplaren  lag  das  Achsenende  bei  20  im  „dorsalen“  Kanal  (hier 
im  Sinne  Köelikers)  und  war  „ ventral “wärts  nmgebogen;  nur 
in  2  Fällen  war  es  umgekehrt  orientiert.  Das  von  Köoliker  als 
das  ungewöhnlichere  angegebene  Verhalten  ist  daher  als  das  regel¬ 
mäßige  zu  bezeichnen. 

Das  apikale  Achsenende  variiert  häufiger,  was  Stärke  und  Rich¬ 
tung  seiner  Umbiegung  betrifft;  meist  ist  es  zwar  nach  der  Ven¬ 
tralseite.  hie  und  da  aber  auch  dorsalwärts  gebogen;  sogar  seitliche 
Umbiegung  wurde  hier  einmal  beobachtet.  Während  das  basale  Ende 
meist  eine  ganz  bestimmte  Form  der  Umbiegung  zeigte,  war  das 
apikale  bald  äebr  schwach  in  Form  eines  weiten  Bogens  gekrümmt, 
bald  wieder  so  stark  zurückgebogen,  daß  es  an  der  Achse  fast  1  cm  weit 
herabreichte  und  derselben  ganz  nahe  anlag.  Dieses  Verhalten  hängt 
noch  mit  einem  anderen  aufs  engste  zusammen.  Die  Achsenenden 
liegen  nämlich  bei  verschiedenen  Kolonien  in  sehr  verschiedener 
Entfernung  vom  Ende  der  Kolonie.  Als  Regel  kann  dabei  gelten, 
daß  das  basale  Ende  der  Achse  nicht  so  weit  vom  basalen  Ende  des 
Stieles  entfernt  ist  wie  das  apikale  Ende  der  Achse  vom  apikalen 
Ende  der  Rhachis.  Ich  gebe  hier  einige  von  den  zahlreichen  aus- 
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Die  Unterschiede  sind  sehr  auffallend ;  doch  erklären  sie  sich 
in  sehr  einfacher  Weise  dadurch,  daß  die  Entfernung  der  Achsen¬ 
enden  von  den  Enden  der  Kolonie  vom  Zustande  der  Kontraktion 
letzterer  abhängt.  Bei  dem  am  stärksten  ausgedehnten  Exemplare  Nr.  2 
lag  das  basale  Achsenende  hoch  oben  im  Stiel,  noch  im  Bulbus,  29  mm 
vom  basalen  Ende  der  Kolonie  entfernt;  bei  dem  äußerst  stark 
kontrahierten  Exemplare  Nr.  3  war  der  Abstand  beiderseits  gleich 
Null.  Sehr  stark  ausgedehnt  waren  auch  Nr.  10  und  18.  Nun  zeigte 
es  sich  auch,  daß  bei  den  stark  kontrahierten  Exemplaren  die  Achse 
stark  umgebogen ,  bei  den  ausgedehnten  dagegen  bloß  leicht 
gekrümmt  war.  Die  Textfig.  7  a  und  b  zeigt  die  Achsenenden  von 
zwei  gut  ausgedehnten  Exemplaren  (Nr.  5  und  18),  daneben  das 
von  Nr.  4  (Textfig.  7  c),  einem  ziemlich  stark  zusammengezogenen 
Exemplar;  der  Unterschied  ist  augenfällig.  —  Mit  diesen  Tatsachen 
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stimmen  einige  Angaben  in  der  Literatur  gut  überein,  in  denen 
die  Ansicht  vertreten  wird,  daß  durch  die  Aktion  der  muskulösen 
Achsenhülle  die  Krümmung  der  Achse  bewirkt  werde.  So  schreibt 
Bohadsch  (3):  „Ope  ligamenti  superioris  extremum  ossiculi  in 
arcum  valde  angustum  contrahitur ,  quod  tarnen  in  vivo  animali 
vel  in  arcum  majorem  vel  omnino  in  lineam  rectam  extendi  con- 
jecturare  licet.“  Dieser  Vermutung  von  Bohadsch  schließt  sich 
auch  Delle  Chiaje  (12)  an:  „P.  grisea  communica  con  cinque 
grandi  eavitü  vale  a  dire  la  centrale  piu  ampia  destinata  a  conte- 
nere  Passe  legnoso ,  cilindrico,  assottigliato  sopra  e  sotto,  dritto  nello 
stato  di  vita,  ricurvato  dopo  la  morte.“ 

Diese  Meinung  wurde  neuerdings  wieder  von  Edith  M.  M us¬ 
orave  vertreten.  Musgrave  scheint  jedoch  diese  Verhältnisse  auch 
nicht  durch  Augenschein  konstatiert 
zu  haben,  sonst  könnte  sie  nicht  an¬ 
geben,  daß  die  Achse  im  Zustande 
voller  Ausdehnung  vom  oberen 
bis  zum  unteren  Ende  der  Kolonie 
reicht.  Es  ist  einfach  ein  Ding  der 
Unmöglichkeit,  daß  sich  die  hornige, 
zum  Teil  verkalkte  Achse  so  weit 
erstrecken  kann. 

Veranlaßt  durch  diese  Angaben, 
versuchte  ich  eine  Nachprüfung  der- 

-t  •  ,  •  i  i  -i  ,  i  Umgebogene  Achsenenden  von  drei 

selben,  indem  ich  ein  lebendes,  stark  .  , .  ,  •  , 

Exemplaren  bei  verschiedenem  Grade 

ausgedehntes  Exemplar  durch  einen  der  Kontraktion  der  Kolonie, 
scharfen  Schnitt  rasch  öffnete.  Hier 

konnte  ich  tatsächlich  beobachten,  daß  die  Achse  gerade  gestreckt 
war  und  sich  bei  der  nun  erfolgenden  Kontraktion  der  Kolonie  an 
beiden  Enden  umbog.  Damit-  erscheint  also  der  Beweis  für  die 
Richtigkeit  der  obigen  Vermutung  erbracht. 

Balss  (52)  sieht  in  der  Beschaffenheit  der  Achse  bei  Pennatula 
und  Pteroides  eine  Anpassung  an  das  Leben  in  bewegtem  Wasser, 
indem  bei  diesen  Tieren  die  Achse  im  Zustande  voller  Expansion  des 
Körpers  nur  einen  kleinen  Teil  desselben  durchzieht;  bei  anderen 
Pennatuliden  des  bewegten  Wassers,  wie  Veretillum  und  Gavernularia 
wird  sie  gar  rudimentär  oder  fehlt  ganz.  Eine  starre,  den  ganzen  Körper 
durchziehende  Achse  brächte  im  bewegten  Medium  wenig  Nutzen, 
setzt  hingegen  die  Tiere  leicht  der  Gefahr  des  Zerbrechens  aus. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  eine  merkwürdige  Mißbil¬ 
dung  der  Achse  erwähnen,  wie  ich  sie  beim  Exemplar  Nr.  16  fand. 


Fig.  7. 
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Hier  war  das  apikale  Ende  der  Achse  doppelt;  neben  dem  einen 
Ende,  das  den  direkten  Abschluß  der  Achse  bildete,  lag  in  der 
Achsenhülle  eingeschlossen  ein  zweites,  viel  schwächeres,  1 7'5  mm 
lang,  das  nicht  mit  der  Hauptachse  verbunden  war.  Das  erstere 
war  kräftig,  fast  so  stark  wie  die  Mitte  der  Achse,  vollständig 
verkalkt  und  hart  und  nicht  mit  der  charakteristischen  Umbiegung, 
sondern  mit  einem  verdickten  Knötchen  versehen.  Das  zweite  war 
schwach  und  dünn  und  sehr  weich  und  zeigte  die  typische  Um¬ 
biegung.  —  Jedenfalls  war  hier  im  Verlaufe  des  Wachstums  das 
obere  Ende  einmal  abgebrochen,  und  das  abgebrochene  Stück  blieb 
in  der  Achsenhülle  unverändert  erhalten,  während  der  Stumpf  ge¬ 
rade  weiterwuchs,  aber  pathologisch  verändert  an  der  Bruchfläche 
mit  einem  Kölbchen  abschloß. 

b)  Länge  der  Achse.  Die  Länge  der  Achse  ist  keinen  großen 
Variationen  unterworfen;  die  geringste  gemessene  Länge  betrug 
90  mm,  die  größte  115  mm.  Bei  den  daraufhin  untersuchten  Exem¬ 
plaren  ergaben  sich  folgende  Zahlen. 


Exemplar  Nr.  - . 

3 

24 

28  29 

30 

31 

32 

33  34  35  36 

37  ;  3S 

Länge  der  Acbse  in  mm  . 

109  98 

löl  115 

94 

90 

95 

102  93  101  109 

111  100 

Als  Mittelwert  kann  man  demnach  100  mm  angeben.  Die  Dicke 
der  Achse  beträgt  in  der  Mitte  zirka  3  mm,  gegen  die  Enden  zu 
wird  sie  immer  geringer. 

c)  Farbe  der  Achse.  In  der  Mitte  ist  die  Achse  meist  ganz 
weiß,  während  sie  an  den  Enden  sehr  oft  gelb  oder  braun  gefärbt 
ist;  oft  sind  die  zentralen  Partien  anders  gefärbt  als  die  peripheren. 
Bei  einigen  Achsen  fand  ich  die  peripheren  Teile  braun,  die  zen¬ 
tralen  weiß  gefärbt,  doch  traf  ich  auch  das  umgekehrte  Verhal¬ 
ten  an. 

d)  Substanz  der  Achse.  Die  Achse  besteht  aus  Hornsub¬ 
stanz,  die  durch  Kalkeinlagerung  sehr  starr  geworden  ist.  Die 
Verkalkung  hat  aber  nicht  die  Enden  der  Achse  ergriffen,  die  noch 
aus  reiner  Hornsubstanz  bestehen  und  daher  weich  und  biegsam  sind. 
Nach  Feemy  enthält  die  Achse  von  Pteroides  31 — 40%  Mineral¬ 
substanz,  die  von  Pennatula  45 — 48%.  Kölliker  (17)  hat  zuerst 
die  Grundsubstanz  der  Achse  für  Hornsubstanz,  später  (20)  für 
Bindegewebe  erklärt,  „da  dieselbe  in  ihren  chemischen,  optischen 
und  mikroskopischen  Eigenschaften  mit  der  Bindesubstanz  der 
Scheide  übereinstimmt“. 
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Auf  Grund  der  darauf  gerichteten  Untersuchungen  scheint  mir 
die  erste  Meinung  Köllikers  insofern  die  richtigere  zu  sein,  als 
die  Grundsubstanz  der  erwachsenen  Achse  vorwiegend  aus  Horn¬ 
substanz  besteht  und  sich  von  der  Bindesubstanz  der  Scheide  in 
wesentlichen  Punkten  unterscheidet.  Doch  ist  diese  Hornsubstanz 
aus  gewöhnlicher  Bindesubstanz  durch  einen  Verhornungsprozeß 
entstanden  und  auch  in  der  erwachsenen  Achse  lassen  sich  noch 
Spuren  der  letzteren  Substanz  erkennen. 

Auch  nach  Reichaku  ist  das  Cornein  der  Hauptbestandteil 
der  Pennatulidenac.hsen. 

e)  Hinsichtlich  der  morphologischen  Bedeutung  der  Achse 
der  Alcyonarien  stehen  sich  heute  zwei  Theorien  gegenüber,  von  denen 
die  eine,  hauptsächlich  durch  v.  Koch  (22)  vertreten,  die  Achse  für 
eine  kutikulare  Ausscheidung  des  Ektoderms,  geliefert  vom  Fuße 
des  Primärpolypen ,  hält  —  eine  Ansicht ,  die  in  früherer  Zeit  von 
Ehrenberg  und  Milne-Edwards  aufgestellt  wurde.  Die  andere 
Ansicht,  von  Lacaze -D uthiers  begründet,  von  Kölliker  (17) 
und  in  neuerer  Zeit  von  Studer  (21  und  27)  und  Schneider  (38) 
vertreten,  hält  die  Achse  für  eine  Bildung,  die  aus  Verkalkung 
respektive  Verhornung  innerer  Teile  entsteht.  In  einer  Arbeit  über 
Bau  und  Entwicklung  der  Achse  von  Gorgonia  Bertholoni  Lmx. 
stellte  St  oder  (21)  fest,  daß  die  Achse  in  ihrer  Wachstumsregion 
durch  Verhornung  mesenchymatischer  Spicula  neugebildet  wurde. 
Die  Spicula  sind  nach  Studer  am  Aufbau  der  Hornachse  der  „Hol- 
axonier“  stark  beteiligt.  Später  (27)  trat  Studer  auch  der  Ansicht 
v.  Kochs  entgegen,  daß  das  Achsenepithel,  wenn  es  vorhanden  ist, 
ein  Beweis  für  die  ektodermale  Abstammung  der  Achse  von  der 
Fußscheibe  aus  sei.  Das  Vorhandensein  eines  Achsenepithels  an  sich 
ist  noch  gar  nicht  beweisend.  Die  Streitfrage  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  endgültig  entschieden,  da  man  die  Entwicklungsgeschichte 
nicht  kennt;  das  Studium  des  histologischen  Baues  der  Achse  allein 
ist  wohl  nicht  ausreichend,  ein  endgültiges  Urteil  über  diese  Frage 
zu  fällen. 

f)  Feinere  Struktur  der  Achse.  Bei  mikroskopischer  Unter¬ 
suchung  von  Querschnitten  durch  die  entkalkte  Achse  fallen  zwei 
Substanzen  auf,  die  sich  schon  durch  verschiedene  Färbbarkeit 
unterscheiden.  Die  eine  färbt  sich  mit  Hämatoxylin-Orange  blau 
und  weist  eine  konzentrisch-wellige  Struktur  auf;  sie  überwiegt 
in  den  weichen  Endteilen  der  Achse.  Die  andere  färbt  sich  orange 
bis  braun ,  besitzt  radiale  Struktur  und  überwiegt  vornehmlich  in 
den  älteren,  verhärteten  Teilen  der  Achse.  Im  Inneren  des  Quer- 
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Schnittes  findet  sich  ein  Kern  von  blauer  Tinktion,  dessen  Bau 
konzentrische  Schichtung  verrät ;  die  einzelnen  Ringe  sind  hier  stark 
gewellt.  An  Schnitten  durch  die  jüngsten  Teile  erscheint  dieser 
Kern  homogen ;  erst  nach  and  nach  nimmt  er  die  konzentrische 
Struktur  an. 

Die  radialen  Fasern  stimmen  in  ihrem  Aussehen  sehr  mit 
Bindegewebsfasern  überein.  Kölliker  (17)  beschreibt  auch  ähn¬ 
liche  Fasern  als  Bindegewebsfasern,  die  in  die  Skelettachse  hinein¬ 
wüchsen. 

Ferner  treten  in  der  Achse  auch  zellige  Elemente  auf.  Im 
weichen  Teile  derselben  sind  sie  bedeutend  häufiger  und  größer  als 
in  den  älteren  Teilen.  Sie  atrophieren  später  und  verlieren  die 
Kerne.  Schließlich  verschwinden  sie  ganz  im  Gewebe  der  Achse. 
Wir  haben  es  hier  wohl  mit  den  von  Schneider  (38)  bei  Gor- 
goniden  beschriebenen  Calycoblast.en  und  Spongioblasten  zu  tun, 
denen  die  Verhornungs-  und  Verkalkungsprozesse  in  der  Achse 
zuzuschreiben  sind. 

Auf  Längsschnitten  erscheint  die  Struktur  der  Achse  longi¬ 
tudinalfaserig.  Auch  hier  lassen  sich,  freilich  weniger  deutlich  als 
auf  den  Querschnitten,  zwei  verschiedene  Faserarten  unterscheiden. 
Mit  van  Gieson-Färbung  erscheinen  die  einen  rot,  die  anderen  gelb¬ 
braun.  Mit  Hämatoxylin-Orange  behandelt,  zeigt  die  Achse  außen 
eine  dunkler  braun  gefärbte  Schicht,  in  der  sich  zahlreich  Reste 
von  Zellen  finden.  Innen  herrscht  eine  blaue  Färbung  vor. 

Wenn  wir  Querschnitte  in  der  halben  Höhe  der  Achse  be¬ 
trachten,  so  erscheint  hier  die  Struktur  sehr  dicht;  in  einer  schmalen 
peripheren  Zone  konzentrisch,  der  Hauptmasse  nach  jedoch  radial 
gefasert. 

Was  die  beiden  durch  ihr  Verhalten  den  Farbstoffen  gegen¬ 
über  unterschiedenen  Substanzen  betrifft ,  so  glaube  ich  ,  daß  diese 
Verschiedenheit  nur  vom  Grade  der  Verhornung  abhängt  und  die 
eine  unveränderte,  die  andere  verhornte  Bindesubstanz  darstellt  ;  die 
erstere  geht  in  die  zweite  über  durch  die  vermittelnde  Tätigkeit  der 
Spongioblasten. 

Achsenepitbel.  An  der  Grenze  zwischen  der  Achse  und  der 
bindegewebigen  Achsenscheide  befindet  sich  rundum  ein  wohlausge- 
bildetes  Epithel ;  es  ist  dies  ein  kubisches  Epithel  von  8 — 10  p-  Höhe; 
an  den  Enden  der  Achse  ist  es  etwas  höher  als  in  der  Mitte,  etwa 
12  p.  hoch.  Kerne  sind  stets  deutlich  sichtbar.  Seinem  ganzen  Cha¬ 
rakter  nach  erscheint  dieses  Achsenepithel  sehr  ähnlich  dem  ento- 
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dermalen  Epithel,  das  die  Hohlräume  der  Achsenscheide  innen  aus¬ 
kleidet. 

Achsenscheide.  Die  Achsenscheide  besteht  aus  einem  kon¬ 
zentrisch-faserigen  Bindegewebe ,  in  welchem  sich  zahlreiche  zellige 
Elemente  befinden.  Die  Zellen  sind  ziemlich  groß,  von  trübem, 
körnigem  Aussehen;  ihre  Größe  beträgt  10 — 12g.  Mitunter  finden 
sie  sich  in  ganzen  Strängen,  stellenweise  zu  größeren  Haufen  oder 
Nestern  vereinigt.  Diese  Zellstränge  sind  feinste  Ausläufer  von  so¬ 
genannten  „kapillären  Ernährungsgefäßen“  und  finden  sich  in  be¬ 
sonders  schöner  Altsbildung  in  der  Achsenhiille,  wo  ein  ganzer  „Ple¬ 
xus“  von  solchen  Strängen  in  netzartiger  Anordnung  vorkommt. 
Die  Achsenscheide  ist  durchaus  nicht  von  kompaktem  Bau,  sondern 
es  finden  sich  auch  noch  größere  anastomosierende  Ernährungsgefäße 
in  großer  Anzahl  vor,  die  mit  Epithel  ausgekleidet  sind.  Dieses 
Epithel  ist  entodermal  und,  wie  bereits  erwähnt,  dem  Achsen¬ 
epithel  sehr  ähnlich.  Auch  Drüsenzellen  mit  körnigem  Inhalt  finden 
sich  hier  vor. 

Am  apikalen  Ende  geht  die  Achsenscheide  in  eine  binde¬ 
gewebige  Hülle  über,  die  sich  um  die  Umbiegung  herumschlägt, 
dann  nach  allen  Seiten  divergierend,  nach  abwärts  verläuft  und 
schräg  am  Schwammgewebe  der  Bbachis  inseriert.  Am  basalen  Ende 
entsteht  durch  die  „Achsensepta“  eine  ähnliche  Bildung,  wie  be 
reits  erwähnt  wurde.  Diese  Achsenhülle  zeigt  äußerlich  eine  kräftige, 
schräg  parallel  verlaufende  Faltung;  es  sind  dies  Lamellen,  längs 
denen  starke  Züge  von  Muskelfasern  anliegen.  Kölliker  (20) 
spricht  an  einer  Stelle  von  einer  „Muskelhaut“  ,  welche  die  Achsen¬ 
enden  einhüllt,  Müsgrave  von  einer  schräg  verlaufenden  Mus¬ 
kulatur  („oblique  musculature“),  welche  die  Bewegung  der  Achsen¬ 
enden  vermittelt.  Die  histologische  Untersuchung  ergab  tatsächlich 
das  Vorhandensein  einer  kräftigen  Muskulatur  in  der  Achsenhülle. 

Durch  deren  Besitz  unterscheidet  sich  die  Achsenhülle  auch 
histologisch  von  der  Achsenscheide ,  im  übrigen  besitzt  sie  den 
gleichen  Bau  wie  diese.  Zellige  Elemente  sind  sehr  zahlreich ;  wie 
schon  erwähnt,  findet  sich  auch  ein  Plexus  kapillärer  Ernährungs¬ 
gefäße.  Elastische  Fasern  ,  auf  deren  Vorhandensein  ich  die  durch 
große  Elastizität  ausgezeichnete  Hülle  mit  Weigerts  Elastinfär¬ 
bung  prüfte,  fehlen.  Das  Hauptelement  ist  hier  die  Muskulatur. 

Wie  die  Querschnitte  durch  das  umgebogene  Ende  der  Achse 
zeigen ,  ist  auf  der  einen  Seite  stets  eine  Duplikatur  der  Achsen¬ 
hülle  vorhanden ;  diese  ist  offenbar  Ursache ,  daß  sich  das  Ende 
der  Achse  meist  in  einer  bestimmten  Richtung  biegt. 


(125) 


28 


Albert  Niedermeyer: 


Wenn  wir  über  den  morphologischen  Wert  der  Achse  ein 
Urteil  abgeben  sollten,  so  wäre  es  schwer,  zu  einer  der  beiden 
Theorien  über  die  Entstehung  der  Achse  eine  entscheidende  Stellung 
zu  nehmen.  Gegen  die  v.  Koch  sehe  Auffassung  der  Achse  als  eines 
basalen  Ausscheidungsproduktes  scheint  mir  Folgendes  zu  sprechen: 
Vor  allem  das  Vorhandensein  von  Zellen  in  den  Geweben  der  jungen 
Achsenteile,  ferner  die  histologische  Übereinstimmung  des  Achsen¬ 
epithels  mit  den  entodermalen  Epithelien ;  doch  wäre  dies  kein  aus¬ 
schlaggebender  Einwurf.  Eine  kleine  Schwierigkeit  bietet  auch  die 
Tatsache,  daß  die  Achse  zwei  Wachstumszonen  hat.  Diese  Schwierig¬ 
keit  läßt  sich  leichter  beheben .  wenn  wir  die  Achse  als  Produkt 
innerer  Verkalkung  anstatt  einer  basalen  Ausscheidung  an- 
sehen.  Übrigens  hat  v.  Koch  seine  Theorie  nur  mit  großem  Vor¬ 
behalt  auf  die  Pennatulidenacksen  angewandt,  da  hier  die  Verhält¬ 
nisse  doch  anders  sind  als  bei  den  Gorgoniden.  Mir  scheint  nach 
allen  Befunden  die  Studer-Schn eid  ERsche  Theorie  für  die  Penna- 
tuliden  die  wahrscheinlichere.  In  einem  Punkte  muß  auch  hier  ein 
abweichendes  Verhalten  konstatiert  werden.  Wenn  Schneider  das 
Achsenepithel  der  Gorgoniden  für  den  gastralen  Epithelbelag  des 
Primärpolypen  hält,  so  kann  dies  für  die  Pennatuliden  nach 
Jüngersens  Mitteilungen  nicht  gelten;  denn  hier  entsteht  die 
Achse  als  eine  Bildung  in  der  Längsscheidewand,  die  den  Hohl- 
raum  des  Primärpolypen  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Raum 
scheidet.  In  dieser  Längsscheidewand  tritt,  wie  schon  erwähnt 
wurde,  ein  längsverlaufender  Zellenstrang  in  der  Mitte  auf,  aus 
welchem  sich  die  Achse  bilden  soll.  v.  Koch  (31)  ist  nun  der 
Meinung,  diese  Längsscheidewand  entstünde  durch  Vereinigung 
des  ersten  Septenpaares  unterhalb  des  Schlundrohres,  daher  könnte 
der  Zellenstrang,  der  später  das  Epithel  der  Achse  liefert,  viel¬ 
leicht  vom  Ektoderm  des  Stomodaeums  herstammen ,  so  daß  auf 
diese  Weise  die  ektodermale  Herkunft  der  Achse  gerettet  würde. 
Nach  Wilson  (24)  soll  sich  aber  bei  Rentt/a  die  Scheidewand  im 
Primärpolypen  von  dessen  basalen  und  nicht  vom  apikalen  Pole  aus 
bilden.  Diese  Verhältnisse  bedürfen  noch  notwendig  einer  Klärung. 

Für  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Achse  scheinen  mir 
schließlich  noch  zwei  Beobachtungen  von  Bedeutung  :  Bei  Veretillum 
fand  Büjor  (35)  außer  der  kleinen  Achse  eine  noch  kleinere  ganz 
am  apikalen  Ende  der  Rhachis.  Das  A^orkommen  dieser  zweiten 
Achse  läßt  sich  nach  der  Theorie  v.  Kochs  doch  nicht  so  ohne 
weiteres  erklären.  Ferner  hat  Laackmann  (46)  bei  den  Telestiden, 
die  den  Pennatuliden  im  inneren  Baue  nahe  stehen  sollen ,  daß 
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Boijene  (34)  sie  zu  einer  Ordnung  Stelecbotokea  vereinigt,  im 
Inneren  des  Coenenchyms  acht  Hornleisten  gefunden,  die  sich  an 
der  Basis  zu  einem  Hornzylinder  vereinigten.  Auch  dieser  Befund 
spricht  mehr  zugunsten  der  STUDERschen  Theorie. 

Die  Frage  ist  noch  nicht  völlig  geklärt  und  ein  endgültiges 
Urteil  können  wir  noch  nicht  fällen ,  erst  nach  vollständiger 
Kenntnis  der  Entwicklung  wird  diese  Frage  für  die  Pennatuliden 
spruchreif  sein.  Vorläufig  scheint  mir  mehr  für  eine  innere  Ent¬ 
stehung  der  Achse  als  für  eine  aus  basalen  Ausscheidungen  zu 
sprechen. 

4.  Die  Muskulatur. 

Von  der  sehr  stark  ausgebildeten  und  differenzierten  Musku¬ 
latur  lassen  sich  drei  verschiedene  Systeme  unterscheiden : 

1.  Die  Muskulatur  der  Achsenhülle, 

2.  die  Muskulatur  des  Stammes, 

3.  die  Muskulatur  der  Polypenindividuen. 

Eine  ausgesprochen  epitheliale  Muskulatur  kommt  nur  bei  den 
Polypenindividuen  vor,  und  zwar  im  Ektoderm ;  ferner  im  Entoderm 
der  Hauptkauäle.  Die  ganze  übrige  Muskulatur  des  Stockes,  auch 
die  Septenmuskulatur  der  Polypen  ist  entodermal  und  ihrer  La¬ 
gerung  nach  als  epitheloid  zu  bezeichnen. 

a)  Was  zunächst  die  Muskulatur  der  Achsenhülle  betrifft,  so 
inseriert  sie  an  den  Achsenenden  und  verläuft  schräg  gegen  das 
Schwammgewebe  der  ßhachis  beziehungsweise  des  Stieles.  Im  Stiele 
inserieren  die  Muskelfasern  mit  ihrem  anderen  Ende  an  den  Wänden 
der  Hauptkanäle,  unterhalb  des  Bulbus,  die  der  oberen  Aehsen- 
hiille  an  der  Wand  des  im  Schwammgewebe  der  ßhachis  verlaufenden 
Achsenkanales,  ungefähr  in  der  halben  Höhe  der  ßhachis.  Musgrave 
bezeichnet  die  am  unteren  Ende  inserierende  Muskulatur  als  „oblique“, 
die  des  oberen  Teiles  als  „apical  musculature“.  In  anderen  ßich- 
tungen  sind  hier  keine  Muskelziige  vorhanden.  Zur  Oberflächen  Ver¬ 
größerung  bildet  das  Bindegewebe  Lamellen  oder  Falten,  an  denen 
sich  eine  größere  Zahl  von  Muskelfasern  anlegen  kann.  Diese  Er¬ 
scheinung  ist  bei  der  epitheloiden  Muskulatur  der  Kolonie  ganz 
allgemein.  Auf  Querschnitten  durch  solche  Lamellen  erscheinen  die 
Muskelzüge  in  Form  von  ..Fähnchen“  angeordnet;  jede  einzelne 
Faser  erscheint  mit  rundlichem  Querschnitt. 

Die  Achsenmuskulatur  wirkt  in  der  Weise,  daß  bei  der  Kon¬ 
traktion  derselben  die  Achsenenden  umgebogen  werden  können,  hin¬ 
gegen  wirken  diese  Enden  durch  ihre  Elastizität  als  Antagonisten 
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und  strecken  sieh  beim  Nachlassen  der  Muskelkontraktion  wieder 
gerade. 

b)  Bei  der  Muskulatur  des  Stammes  sind  zunächst  zu  unter¬ 
scheiden  : 

1.  Längsmuskelzüge. 

2.  Bingmuskelzüge, 

3.  der  Sphincter  pedunculi. 

Die  Anordnung  der  Muskulatur  des  Stammes  steht  in  enger 
Beziehung  zur  Anordnung  der  im  Stamm  verlaufenden  Hohlraum¬ 
systeme.  Die  Längsmuskulatur  befindet  sich  an  der  Innenseite  der 
„radialen  Lamellen“,  zwischen  denen  auch  die  Längskanäle  ver¬ 
laufen.  Rundum  ausgebildet  ist  sie  nur  im  Stiel ;  in  der  Rhachis 
wird  sie  an  den  lateralen  Seiten  durch  die  Pinnae  verdrängt  und 
es  finden  sich  hier  nur  dorsal  und  ventral  die  Züge  der  longi¬ 
tudinalen  Muskulatur  in  deutlicher  Ausbildung. 

Musgrave  gibt  an,  es  sei  auch  seitlich  eine,  wenn  auch  sehr 
schwache  Längsmuskulatur  vorhanden.  Dies  habe  ich  auch  an  Mikro¬ 
tomschnitten  untersucht,  und  es  fanden  sich  auch  tatsächlich  sehr 
schwache  seitliche  Muskelzüge,  zwischen  den  einzelnen  Pinnae  in 
der  Längsrichtung  verlaufend. 

Die  Längsmuskulatur  erstreckt  sich  vom  basalen  bis  zum 
apikalen  Ende  des  Stammes.  Ihre  stärkste  Ausbildung  erreicht  sie 
am  Grunde  der  Rhachis  und  des  Bulbus.  Auf  Querschnitten  finden 
wir  die  Muskelfasern  wieder  an  Bindegewebslamellen  angeordnet.  Das 
Prinzip  der  Oberflächenvergrößerung  ist  hier  sehr  augenfällig  durchge¬ 
führt.  Die  Lamellen  falten  sich  ihrerseits  wieder  und  so  entstehen  die 
eigenartigen  bäumchenförmigen  Verzweigungen ,  wie  man  sie  auf 
den  Querschnittsbildern  sieht  (Taf.  I,  Fig.  1  und  2).  Soweit  ich 
den  Bau  dieser  Muskulatur  bei  anderen  Pennatuliden  untersuchen 
konnte,  herrscht  eine  sehr  weitgehende  Übereinstimmung  in  den  ent¬ 
sprechenden  Körperregionen;  daher  kann  man  wohl  nicht  der  Meinung 
von  Balss  (52)  beipflichten,  der  die  Anordnung  der  Muskulatur  als 
systematisches  Unterscheidungsmerkmal  verwerten  will. 

Das  Verhältnis  des  Epithels  zur  Muskulatur  läßt  sich  hier 
nach  den  Schnitten  schwer  beurteilen,  da  das  Epithel  fast  ganz  ab¬ 
gelöst  ist ,  doch  scheint  es ,  nach  seinen  Resten  zu  schließen ,  über 
die  ganzen  Muskellamellen  hinüberzugehen  und  sich  nicht  mit  ihnen 
zu  falten  ;  daher  wäre  diese  Muskulatur  als  epitheloid  zu  bezeichnen. 

Die  großen  Längsmuskelzüge  wirken  als  Retraktoren  der 
ganzen  Kolonie.  Mit  ihrer  Hilfe  ist  die  Kolonie  imstande,  sich  so 
bedeutend  zu  verkürzen.  Als  Antagonist  wirkt  hier  offenbar  das 
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Schwammgewebe.  Bei  der  Expansion  der  Kolonie  füllen  sich  die 
Kanäle  desselben  prall  mit  Wasser;  dadurch  wird  die  Ausdehnung 
bewirkt.  Das  Schwammgewebe  wird  daher  auch  als  „erektiles“  Ge¬ 
webe  (erectile  tissue,  N  utting)  bezeichnet. 

Die  Ringmuskelschicht  findet  sich  nur  im  Stiel.  Sie  kleidet 
hier  die  Wände  der  Ringlamellen  des  Hohlraumsystems  aus;  dem¬ 
gemäß  findet  sie  sich  überall  dort,  wo  diese  Ringlamellen  vorhanden 
sind.  Am  stärksten  ausgebildet  ist  die  Ringmuskulatur  im  Bulbus. 
Eine  besondere  Differenzierung  derselben  ist  der  sogenannte  „Sphincter 
pedunculi“  am  Grunde  des  Bulbus.  Hier  springen  die  Ringlamellen 
wulstförmig  ziemlich  weit  ins  Innere  des  Stieles  vor ,  und  es  ist 
diese  Stelle  mit  einer  besonders  starken  Ringmuskulatur  versehen. 

Musgrave  gibt  noch  eine  „transversal  musculature“  in  der 
Rhachis  an ;  im  Stiele  verlaufe  diese  senkrecht  zur  Hauptachse,  in 
der  Rhachis  dagegen  ohne  bestimmte  Anordnung.  Von  einer  solchen 
Muskulatur  konnte  ich  an  den  Schnitten  durch  die  Rhachis  keine 
Spur  entdecken. 

Die  Wirkungsweise  der  Ringmuskelschicht  ist  ganz  klar.  Bei 
ihrer  Kontraktion  wird  das  Wasser  aus  dem  Stiel  ausgepreßt  und 
die  Kolonie  verkleinert  ihr  Volumen ;  läßt  die  Kontraktion  nach 
und  wird  Wasser  aufgenommen  ,  so  schwillt  die  Kolonie  an. 

Im  Stamme  ist  schließlich  noch  eine  schwache  Epithelmusku¬ 
latur  zu  erwähnen ,  die  sich  am  Grunde  des  entodermalen  Epithels 
befindet,  das  die  Hauptkanäle  des  Stiels  auskleidet.  Dieses  bildet 
hier  eine  Ringmuskulatur,  welche  die  Kanäle  verengern  kann  (Taf.  II, 
Fig.  19). 

c)  Bei  der  Muskulatur  der  Polypen  müssen  wir  unterscheiden  : 
einmal  die  epitheloide  Muskulatur  im  Inneren  der  Polypen ,  die 
vom  Entoderm  abstammt,  dann  aber  auch  eine  Epithelmuskulatur 
ektodermaler  Herkunft.  Die  entodermale  Muskulatur  der  Polypen 
findet  sich  in  den  Muskelfasern  an  der  Ventralseite  der  Mesenterien; 
es  sind  Längsmuskelzüge,  die  Retraktoren  der  Polypen.  Auch  hier 
findet  sich  wieder  die  Anordnung  der  Muskelfasern  an  Lamellen 
der  Mesogloea.  Eine  schwache  Transversalmuskulatur  trägt  die 
Dorsalseite  der  Mesenterien. 

Merkwürdig  stark  war  die  Transversalmuskulatur  an  der 
Dorsalseite  der  Septen  gewisser  Zooide  ausgebildet;  indem  die 
Muskelfasern  sich  an  diesen  Stellen  oft  vom  Septum  ablösten, 
wurden  auf  den  Schnitten  die  sonderbaren  Bilder  beobachtet,  die  den 
Anschein  erweckten,  als  trügen  die  Septen  zwei  Muskelfahnen  (Taf.  I. 
Fig.  13). 

Arbeiten  ans  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  1. 
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Die  Epithelmuskulatur  der  Polypen,  die  sich  in  den  Tentakeln  und 
in  der  Mundscheibe  findet,  ist  eine  Differenzierung  des  ektodermalen 
Epithels.  Auf  den  Bau  dieser  Muskulatur  will  ich  nicht  weiter  ein- 
gehen,  da  die  Muskulatur  der  Alcyonarienpolypen  von  Hickson  (32) 
und  anderen  untersucht  und  beschrieben  worden  ist.  Die  Befunde 
Hicksons  wurden  in  wertvoller  Weise  ergänzt  und  zum  Teil  be¬ 
richtigt  durch  Kassian ow  (45).  Im  Mauerblatte  der  Polypen  habe 
ich  keine  Muskulatur  gefunden. 

Hinsichtlich  der  Ausbildung  der  Muskulatur  sind  bei  den 
Polypenindividuen  große  Unterschiede  vorhanden :  nur  bei  einem 
Teil  derselben  ist  sie  vollständig  ausgebildet ,  bei  einem  anderen 
Teile  reduziert  oder  fast  ganz  fehlend.  Die  Individuen  mit  redu¬ 
zierter  und  fehlender  Muskulatur  haben  noch  andere  Besonderheiten 
in  ihrem  Bau:  es  sind  die  Siphonozooide ,  die  von  den  vollkommen 
ausgebildeten  Individuen  ,  den  Autozooiden,  unterschieden  werden. 

5.  Die  Poiypenindividuen. 

Das  Individuum .  das  die  zusammengesetzte  Kolonie  auf¬ 
baut ,  ist  der  Polyp.  Die  Weise,  in  welcher  bei  den  eigentlichen 
Seefedern,  den  Penniformes,  und  insbesondere  bei  Pteroides ,  die 
Individuen  angeordnet  sind,  ist  eine  ganz  eigenartige.  Bekanntlich 
werden  hier,  wie  auch  bei  vielen  anderen  Alcyonarien  zwei  Formen 
von  Individuen  unterschieden.  Die  einen  zeigen  den  typischen  Bau 
der  Alcyonarienpolypen,  während  die  anderen  rudimentär  oder  redu¬ 
ziert  sind.  Diesen  fehlen  die  Tentakel,  ferner  meist  die  Mesenterial¬ 
filamente;  die  Muskulatur  ist  verkümmert;  endlich  sind  sie  steril. 
Kölliker  stellt  sie  als  „Zooide“  den  „Polypen“  gegenüber. 
Marshall  (26)  weist  darauf  hin,  daß  eigentlich  alle  Individuen 
„Zooide“  sind,  d.  h.  auf  ungeschlechtlichem  Wege  entstandene  Indi¬ 
viduen  einer  Kolonie.  Viel  besser  sind  daher  die  HiCKSONschen 
Termini  Auto-  und  Siphonozooid.  Die  Autozooide  sitzen  hier  zu 
beiden  Seiten  der  Kolonie  in  den  „Blättchen“  oder  Pinnae  vereinigt. 
An  den  Pinnae  kann  man  zwei  Flächen  unterscheiden:  die  eine  ist 
glatt,  während  die  andere  durch  starke  Kalkstrahlen  gestützt  wird, 
die  zum  Teil  über  den  freien  Band  des  Blattes  hervorragen ;  ferner 
ist  diese  Fläche  an  ihrer  Basis  dicht  mit  warzenförmigen  Siphono- 
zooiden  besetzt,  welche  die  „Zooidplatte  der  Blätter“  (Kölliker) 
bilden.  Kölliker  unterscheidet  die  beiden  Flächen  als  Ober-  und 
Unterseite  der  Pinnae.  Die  Seite,  mit  der  die  Blätter  an  der  Khachis 
angewachsen  sind,  nennt  er  den  basalen  Band,  ferner  die  Seite,  auf 
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welchen  sich  die  Polypenkronen  befinden,  den  dorsalen  Rand,  da 
sie  nach  der  „dorsalen“  (richtig  ventralen)  Seite  der  Kolonie  ge¬ 
richtet  ist ;  ihr  entgegengesetzt  ist  der  ventrale  Rand  der  Blätter. 
Die  allgemein  anatomischen  Verhältnisse  der  Pinnae  sind  in 
Köllikers  Werk  bereits  hinreichend  beschrieben.  Was  jedoch  die 
Benennung  der  einzelnen  Seiten  der  Blätter  betrifft ,  sehe  ich  mich 
genötigt,  die  KöLLiEERschen  Bezeichnungen  zu  modifizieren,  da 
sie  den  morphologischen  Verhältnissen  nicht  entsprechen.  Ich 
habe  auf  den  Schnitten  durch  die  Pinnae  stets  gefunden ,  daß 
an  ihnen  die  Polypen  eine  bestimmte  Orientierung  besitzen.  Der 
„Oberseite“  der  Blätter  sind  die  dorsalen  Mesenterialfilamente  der 
Polypen  (Taf.  II ,  Big.  27),  der  „Unterseite“  dagegen  die  Muskel¬ 
fahnen  der  Septa  zugewendet.  Ferner  besitzen  junge  Polypen  an 
dieser  Seite  eine  Siphonoglyphe  im  Schlundrohr  (Taf.  I,  Fig.  5). 
Daher  ist  die  „Oberseite“  der  Pinnae  als  Dorsalseite,  die  „Unter¬ 
seite“  als  Ventralseite  zu  bezeichnen.  Die  Bezeichnung  „basaler 
Rand“  kann  beibehalten  werden,  während  ich  die  „Ventralseite“ 
Köllikers  als  „distalen  Rand“ ,  und  den  „dorsalen  Rand“  ,  der 
sich  vom  proximalen  Teil  des  Blattes  bis  zum  distalen  Rand  hin¬ 
zieht,  als  „apikalen  Rand“  bezeichnen  möchte,  entsprechend  der 
Orientierung  der  Polypen  (Textfig.  6).  Die  ältesten  und  längsten 
Polypen  des  Blattes  sind  die  distalen,  die  jüngsten  und  kleinsten 
die  proximalen;  die  Wachstumszone  der  Blätter  ist  also  basal  und 
der  Ventralseite  der  Kolonie  zugewendet;  der  distale  Rand  derselben 
ist  gegen  die  Dorsalseite  der  Kolonie  gewendet.  Wenn  wir  nun  die 
Termini  so  festlegen ,  so  ergibt  sich  auch  eine  Übereinstimmung 
mit  den  Bezeichnungen  von  Marshall:  da  nämlich  die  Pinnae 
schräg  nach  aufwärts  gerichtet  sind ,  so  ist  ihre  der  Achse  zuge¬ 
wendete  Fläche ,  die  wir  nun  als  Dorsalseite  bezeichnen ,  auch 
„axial“  im  Sinne  Marshalls  und  ihre  Ventralseite  abaxial. 

An  dieser  Stelle  muß  ich  auch  eine  abnorme  Bildung  erwäh¬ 
nen,  die  ich  an  einem  Exemplare  (Nr.  23)  gefunden  habe,  und  die 
mir  merkwürdig  erscheint  wegen  der  Umkehrung  der  Orientierung 
eines  Blattes.  Hier  waren  nämlich  zwei  sonst  vollkommen  wohl- 
ausgebildete  Blätter  mit  ihren  distalen  Rändern  vollständig  ver¬ 
wachsen  und  gingen  von  hier  aus  divergierend  auseinander.  So  ent¬ 
stand  ein  Gebilde,  an  dem  zwei  äußere  und  zwei  innere  Blattflächen 
vorhanden  waren.  Während  aber  normalerweise  stets  die  dorsale 
Fläche  eines  Blattes  der  ventralen  des  nächstfolgenden  Blattes  zu¬ 
gewendet  ist,  war  dies  hier  nicht  der  Fall:  Die  beiden  glatten 
Flächen  waren  einander  zugewendet  auf  der  Innenseite,  während 
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außen  die  beiden  Flächen  mit  den  Zooidplatten  lagen.  So  war  das 
eine  Blatt  normal,  daß  andere  (obere)  verkehrt  orientiert.  Es  ist 
interessant,  daß  diese  Umkehrung  zusammen  mit  der  partiellen 
Vereinigung  zweier  Blätter  auftrat. 

Die  jüngsten  Pinnae  befinden  sich  ganz  unten  am  Grunde  der 
Rhachis.  Wie  die  Bildungszone  der  Polypen  im  basalen  Teil  der 
Pinnae,  so  liegt  die  der  Blätter  auch  im  basalen  Teil  der  Kolonie. 
Die  jüngsten  Blätter  erscheinen  als  sehr  kleine,  niedrige  Leistchen, 
in  der  Mitte  der  Feder  sind  die  Blätter  am  größten;  die  ältesten, 
am  Ende  der  Rhachis  befindlichen  nehmen  wieder  an  Größe  ab.  Am 
Ende  trägt  die  Rhachis  ventral  zwischen  den  beiden  Blattreihen 
einen  Streifen  von  großen  Siphonozooiden,  den  schon  erwähnten 
„Zooidstreifen". 

Es  soll  nun  zunächst  der  Ban  der  beiden  Individuenformen 
betrachtet  werden,  die  man  bei  den  Pennatuliden,  welche  ja  zu  den 
dimorphen  Formen  der  Alcyonaria  gezählt  werden,  beobachten 
kann. 

a)  Die  Autozooide  besitzen  den  typischen  Bau  der  Alcyo- 
narienpolypen.  Sie  sind  ziemlich  kleine  Polypen,  doch  sind  sie  sehr 
expansionsfähig.  Der  Durchmesser  ihrer  Krone  (Anthocodia)  beträgt 
in  voll  ausgestrecktem  Zustande  zirka  5  mm.  Jeder  Polyp  trägt 
acht  gefiederte  Tentakel.  Die  Fiederchen  (Pinnulae)  der  Tentakel 
sind  nur  an  gut  ausgestreckten  Exemplaren  zu  sehen.  Das  Lumen 
der  hohlen  Tentakel  setzt  sich  auch  in  die  Pinnulae  hinein  fort. 
Diese  Pinnulae  scheinen  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auch  ihrer¬ 
seits  kleine  Fiederchen  zu  tragen;  doch  erweisen  sich  diese  bei  ge¬ 
nauerer  Untersuchung  bloß  als  Faltungen  oder  Wellungen  der  Pin¬ 
nulae. 

Die  Maße  der  Tentakel  lassen  sich  infolge  der  Kontraktilität 
der  Tiere  nicht  ganz  genau  angeben.  —  An  einem  konservierten 
Exemplar  mit  sehr  schön  ausgebreiteten  Polypen  (Nr.  2)  habe  ich 
folgende  Maße  gefunden: 

Länge  der  Tentakel:  0'9  — 1  mm 

Breite  „  „  022,  0‘25,  0’37,  0'28  mm 

Länge  der  Pinnulae:  0T1,  0T8,  0'23,  0‘25,  026  mm 

Breite  „  „  R04,  0'05,  G056  mm 

An  Mikrotomschnitten  wurde  ferner  das  Lumen  einiger  Ten¬ 
takel  und  ihrer  Pinnulae  gemessen: 

Lumen  der  Tentakel:  0T25,  0T5,  OTS  mm 

.,  „  Pinnulae:  0025,  0'031  mm 
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Das  Lumen  der  Pinnulae  mißt  zirka  ,/B  von  dem  der  Tentakel. 
Die  Maße  der  Pinnulae  weisen  natürlich  größere  Unterschiede  auf, 
denn  die  proximalen  Fiederchen  sind  größer  und  stärker  als  die 
distalen.  Ihre  Anzahl  schwankt  nur  sehr  gering:  es  sind  stets  13 
oder  14  Paare  und  eine  unpaare  Pinnula  vorhanden.  Sie  kann  also 
als  konstant  und  charakteristisch  für  die  Art  angesehen  werden. 

—  Bildungen  von  der  Form  ästiger  oder  geweihartiger  Verzwei¬ 
gungen,  wie  sie  Vogt  und  Young  (29)  bei  den  Tentakeln  von 
Alcyonium  gesehen  haben  wollen,  gibt  es  nicht. 

An  der  Mundscheibe  der  Polypen  findet  sich  meist  eine  Menge 
von  Drüsenzellen,  die  dem  Entoderm  angehören ,  gehäuft.  Diese 
Drüsenzellen,  auf  die  im  histologischen  Teil  noch  näher  eingegangen 
werden  soll,  sind  tief  braun  gefärbt  und  besitzen  einen  körnigen 
Inhalt.  Auch  im  Entoderm  der  Tentakel  werden  sie  bisweilen  ge¬ 
funden;  die  Tentakel  sind  dann  nicht  weiß,  sondern  dunkel  gefärbt. 

—  Eigentümlich  ist  die  Anordnung  dieser  Drüsenzellen  in  der 
Mundscheibe.  Wenn  man  ein  Präparat  von  der  Krone  eines  Polypen 
von  oben  betrachtet,  so  sieht  man  die  Mundscheibe  des  Polypen 
dicht  besetzt  mit  diesen  Drüsenzellen,  und  zwar  am  dichtesten  in 
der  Mitte,  wo  sie  in  acht  wulstförmig  gegen  die  Mundöffnung  zu 
ausgebuchteten  Feldern  angeordnet  sind.  Diese  Felder  liegen  inter- 
septal  oder  radial,  wenn  man  die  Richtung  der  Tentakel  als  radial 
bezeichnen  will.  Gegen  die  Peripherie  zu  nehmen  sie  an  Dichtig¬ 
keit  ab,  und  zwar  derart,  daß  sie  gegen  die  Tentakel  zu,  also  ra¬ 
dial  dichter  gedrängt  bleiben,  und  in  den  septalen  Feldern  gegen 
die  Peripherie  viel  rascher  an  Zahl  abnehmen ;  so  entsteht  eine  stern¬ 
förmige  Figur,  die  man  besonders  dann  deutlich  sieht,  wenn  auch 
der  Hohlraum  der  Tentakel  von  diesen  Drüsen  erfüllt  ist. 

Die  Lagerung  dieser  länglich  gestreckten  Zellen  im  Gewebe 
der  Mundscheibe  erscheint  von  oben  gesehen  derart,  daß  im  Zen¬ 
trum  ihre  Längsachse  radiär,  in  der  Peripherie  dagegen  tangential 
gerichtet  erscheint.  Diese  Anordnung  verursacht  ein  eigentümliches 
Aussehen  der  Mundscheibe  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Eine  wichtige  und  charakteristische  Eigenschaft  der  Auto- 
zooide  ist,  daß  sie  in  entwickeltem  Zustande  niemals  eine  Siphono- 
glyphe  besitzen.  Ich  habe  niemals  eine  Spur  davon  gefunden. 

Im  übrigen  ist  über  den  Bau  der  Autozooide  nichts  beson¬ 
deres  zu  bemerken.  Die  Septen  (Mesenterien,  Sarkosepten)  weisen 
den  typischen  Bau  auf;  die  Muskelfahnen  sind  wohl  entwickelt, 
desgleichen  die  Mesenterialfilamente,  von  denen  das  dorsale  Paar 
sich  wesentlich  von  den  drei  ventralen  Paaren  unterscheidet.  Ge- 
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schlechtsprodukte  findet  man  sehr  häufig  in  reifen  Polypen,  oft  in 
sehr  großer  Anzahl. 

b)  Die  Siphonozooide.  Wenn  wir  von  einem  Blättchen  mit 
einem  flachen  Schnitte  ein  Stück  der  Zooidplatte  abtragen,  so  er¬ 
scheinen  zunächst  die  Zooide  als  kleine  Papillen  oder  Wärzchen 
von  höchstens  1/i  mm  Durchmesser.  Gegen  die  Basis  zu  sind  die 
Wärzchen  größer,  hingegen  sind  sie  gegen  den  oberen  Band  hin 
viel  dichter  gedrängt.  Dort  liegt  offenbar  ihre  Bildungszone.  An 
einem  größeren  Exemplar  maßen  die  basal  gelegenen  Zooide  durch¬ 
schnittlich  0'3  mm,  während  die  oberen  bloß  0'2  mm  im  Durchmesser 
erreichten. 

Von  Tentakeln  sehen  wir  hier  keine  Spur.  Vor  allem  fällt  ein 
großes  Stomodaeum  in  die  Augen,  dessen  innere  Öffnung  ziemlich 
weit  und  sehr  deutlich  sichtbar  ist;  die  Mundöffnung  hingegen  ist 
sehr  klein  und  schwer  zu  sehen  und  kann  nur  bei  geeigneter  Ein¬ 
stellung  gefunden  werden.  Diese  winzige  Öffnung  liegt  in  der  Mitte 
der  papillenförmigen  Erhebung.  Am  besten  ist  sie  zu  sehen  auf 
Schnitten,  die  genau  durch  die  Längsachse  des  Zooids  geführt  sind, 
doch  sind  solche  Schnitte  nicht  eben  leicht  zu  erhalten.  Der  Durch¬ 
messer  der  Mundöffnung  beträgt  bloß  0  025  mm.  An  einigen  Prä¬ 
paraten  fand  ich  die  Mundöffnung  umstellt  von  höchst  eigenartigen 
Gebilden,  die  wie  kurze,  feine,  am  freien  Ende  knöpfchenartig  ver¬ 
dickte  Borsten  aussahen  und  möglicherweise  Sinnesorgane  sein 
dürften.  Mit  Sicherheit  vermag  ich  diese  Gebilde  noch  nicht  zu 
deuten,  doch  hoffe  ich,  daß  die  vergleichend-histologische  Unter¬ 
suchung  anderer  Pennatuliden  ihre  Bedeutung  wird  klarstellen  lassen. 

Auf  Längsschnitten  sieht  man  auch  keine  Septen;  diese  erkennt 
man  erst  auf  einem  Toto-Präparat  bei  Betrachtung  von  oben,  als  sehr 
feine,  die  Mundöffnung  strahlenförmig  umgebende  Gebilde;  auf  Quer¬ 
schnitten  sieht  man  sie  nur,  wenn  diese  ganz  oben,  nahe  der  Mund¬ 
öffnung  geführt  sind.  Es  sind  alle  acht  Septen  vorhanden  und 
gleichmäßig  ausgebildet,  doch  sind  sie  sehr  schwach  und  zart  und 
nur  im  obersten  Teile  vorhanden  und  reichen  bloß  ein  ganz  kurzes 
Stückchen  hinab  (Taf.  I,  Fig.  9).  Daher  sind  sie  auf  tiefer  gelegenen 
Querschnitten  nicht  mehr  zu  sehen.  Eine  Septenmuskulatur  fehlt 
diesen  Siphonozooiden  vollständig.  Von  Mesenterialfilamenten  ist 
nicht  die  geringste  Spur  bemerkbar,  ln  der  Literatur,  vor  allem 
bei  Külliker  (20)  und  Wilson  (25)  findet  sich  die  Angabe,  daß  bei 
den  Siphonozooiden  nur  die  beiden  dorsalen  Mesenterialfilamente 
vorhanden  sind;  ich  war  aber  nicht  in  der  Lage,  sie  bei  Pteroides 
griseum  zu  finden ,  wiewohl  ich  bei  den  Siphonozooiden  von  Pen- 
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natula  rubra,  die  ich  zum  Vergleiche  daraufhin  untersuchte,  mit 
Leichtigkeit  stets  zwei  wohlausgebildete  dorsale  Mesenterialfila¬ 
mente  fand.  Bei  unserer  Art  fehlen  also  den  Siphonozooiden  die 
Mesenterialfilamente  vollständig. 

Weiterhin  ist  auffallend,  daß  die  Siphonozooide  eine  sehr 
mächtig  entwickelte  Siphonoglyphe  besitzen.  Diese  ist  so  stark  aus¬ 
gebildet,  daß  sie  den  größten  Teil  des  Umfangs  des  Stomodaeums  ein¬ 
nimmt,  und  besteht  aus  Zellen  mit  langen  Geißeln  von  35 — 50  y 
Länge.  Die  ungemein  starke  Entwicklung  der  Siphonoglyphe  steht 
offenbar  im  Zusammenhang  mit  der  Funktion  der  Siphonozooide 
als  wasseraufnehmender  und  -abgebender  Organe;  vielleicht  auch 
damit,  daß  die  Muskulatur  der  Septen  fehlt.  Von  Muskeln  findet 
sich  nur  ein  Ring  in  Form  eines  Sphincter  um  das  warzenförmige 
Zooid. 

Die  Form  des  Siphonozooids  kann  man  sich  nach  den  Schnit¬ 
ten  allein  nicht  ohne  weiteres  klar  machen.  Sie  wird  erst  verständ¬ 
lich  durch  Kombination  der  einzelnen  durch  die  verschiedenen 
Schnitte  erhaltenen  Bilder.  Man  erkennt  dann,  daß  das  Stomodaeum 
im  Innern  keinen  geraden  Verlauf  nimmt,  sondern  ungefähr  in 
rechtem  AVinkel  geknickt  ist  (Taf.  I,  Fig.  8).  Daher  erhält  man  fast 
nie  die  Mundöffnung  und  die  innere  Öffnung  des  Schlundrohres 
(die  Schlundöffnung)  auf  einem  Schnitte.  Das  Stomodaeum  wendet 
sich  stets  in  seiner  unteren  Hälfte  zur  Seite,  und  an  dessen  Mün¬ 
dung  in  den  Gastralraum  sind  seine  Ränder  umgeschlagen,  so  daß 
auf  den  tiefer  geführten  Querschnitten  durch  diese  Region  eigen¬ 
artige  lyraförmige  Bilder  erscheinen  (Fig.  10,  Taf.  I). 

Im  Entoderm  der  Siphonozooide  finden  sich  wieder  die¬ 
selben  braunen  Drüsenzellen  wie  bei  den  Antozooiden;  besonders 
zahlreich  erscheinen  sie  in  einem  Kreise  um  die  papillenförmige 
Wölbung  des  Zooids  angeordnet. 

Spicula  fehlen  der  Zooidplatte;  man  sieht  nur  unter  ihr  die 
Hauptstrahlen  der  Blätter  verlaufen.  Kelchartige  Bildungen  von 
Kalkkörperchen,  wie  sie  die  Zooide  anderer  Pennatuliden  (z.  B.  Pen- 
natula)  umgeben,  wurden  nicht  beobachtet. 

Die  Orientierung  der  Siphonozooide  auf  der  Zooidplatte  ist 
eine  einheitliche,  abgesehen  von  einigen  Ausnahmsfällen,  wie  z.  B.  ein 
solcher  auf  Fig.  10,  Taf.  I  abgebildet  ist:  Immer  ist  sonst  die  Ventral¬ 
seite  ,  die  die  Siphonoglyphe  trägt,  gegen  die  Basis  des  Blattes  ge¬ 
richtet  ,  während  die  Schlundöffnung  dorsalwärts ,  dem  apikalen 
Rande  des  Blattes  zugekehrt  ist.  Dies  erscheint  natürlich,  wenn  man 
sich  vergegenwärtigt,  daß  die  Siphonozooide  an  der  ventralen  Basis 
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Fig.  8. 


der  Autozooide  entstehen.  Ihre  Ventralseite  muß  der  des  Autozooids 
entsprechen  (Textfig.  8). 

Als  ich  nun  daran  ging,  die  Siphonozooide  der  Rhachis  zu 
untersuchen,  war  ich  erstaunt,  hier  nicht  nur  kleine  Unterschiede, 
sondern  wesentlich  verschiedene  Verhältnisse  vorzufinden.  Daß  sich 
die  Siphonozooide  der  Rhachis  von  jenen  der  Blätter  unterscheiden, 
war  ja  auch  schon  Kölliker  bekannt;  so  heißt  es  z.  B.  dort: 
„Die  Zooide  des  Kieles  scheinen  im  allgemeinen  einen  einfacheren 
Bau  zu  besitzen,  als  die  der  Zooidplatte.“  Nun  ist  allerdings  die 
letztere  Angabe  nicht  richtig;  im  Gegenteil,  die  Siphonozooide  der 

Rhachis  weisen  einen  viel  weniger 
reduzierten  Bau  auf  als  die  der 
Blätter.  Vor  allem  fallen  sie  durch 
ihre  bedeutende  Größe  auf;  bei  der 
anatomischen  Untersuchung  lassen 
sie  eine  sehr  deutlich  ausgeprägte 
Mundöffnung  erkennen;  es  sind  acht 
wohlentwickelte  Mesenterien  vor¬ 
handen,  die  bis  zum  Ende  des  Sto- 
modaeums  und  am  Rande  noch  weiter 
in  den  Gastralraum  hinabreichen, 
aber  keine  Eilamente  tragen.  Diese 
Schematische  Darstellung  der  Orientie-  Mesenterien  sind  Träger  einer  ziem- 
rung  eines  Siphonozooids  einem  Polypen  licp  kräftigen  Septenmuskulatur,  die 

ri  T_,  ,  _  “  B '  '  tt  ,  ,  zwar  nicht  so  stark  wie  bei  den  Auto- 

r  Polyp,  D  Dorsalseite,  v  Ventralseite 

des  Polypen,  S  Siphonozooid,  d  Dorsal-  zooidfb  immerhin  aber  ganz  ansehn- 
seite,  v  Ventralseite  desselben.  lieh  ist.  Auch  die  Transversalmus¬ 
kulatur  an  der  Dorsalseite  des  Sep¬ 
tums  ist  kräftig  entwickelt.  Das  Schlundrohr  ist  stets  gerade  und 
nie  wie  bei  den  Blattsiphonozooiden  geknickt.  Eine  Siphonoglyphe 
ist  stets  vorhanden ,  doch  ist  sie  viel  schwächer  entwickelt  als 
bei  diesen.  Die  Geißeln  sind  viel  kürzer  und  finden  sich  nur 
an  einer  schmalen  ventralen  Rinne  des  Schlundrohres  vor.  Ein 
weiterer  Unterschied  besteht  darin ,  daß  diese  Zooide  öfters  ins 
Coenenchym  eingezogen  sind,  wodurch  kelchähnliche  Bildungen  ent¬ 
stehen;  dieser  Anschein  wird  dadurch  erhöht,  daß  sie  von  kleinen 
Kalkkörperchen  umgeben  sind ,  die  gewissermaßen  die  Zähne  des 
Kelches  bilden.  Schließlich  finden  sich  auch  in  histologischer  Be¬ 
ziehung  Unterschiede:  So  kommen  hier  Nesselorgane  vor  wie  bei 
den  Autozooiden,  während  diese  den  Siphonozooiden  der  Blätter  so 
gut  wie  vollständig  fehlen.  Endlich  ist  auch  hier  das  Entoderm 
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des  Gastralraumes  ungemein  reich  mit  braunen  Drüsenzellen  er¬ 
füllt,  die  Ursache  sind,  daß  diese  Zooide  oft  so  tief  dunkel  gefärbt 
erscheinen. 

Wenn  wir  alle  diese  Tatsachen  zusammenfassen,  so  ergeben 
sich  folgende  Unterschiede  gegenüber  den  Blattsiphonozooiden: 

1.  Bedeutendere  Größe, 

2.  kelchartige  Bildungen, 

3.  vollkommenere  Ausbildung  der  Septa, 

4.  Vorhandensein  von  Septalmuskulatur, 

5.  schwächere  Siphonoglyphe, 

6.  gerader  Verlauf  des  Schlundrohres, 

7.  Vorkommen  von  Nesselkapseln, 

8.  Vorkommen  von  Kalkkörperchen, 

9.  reichliches  Vorkommen  von  Drüsenzellen  (Taf.  I,  Fig.  13). 

So  scheinen  mir  diese  Zooide  sich  nicht  nur  wesentlich  von 
den  anderen  zu  unterscheiden ,  sondern  auch  merkliche  Überein¬ 
stimmungen  mit  den  Autozooiden  zu  besitzen.  Von  diesen  unter¬ 
scheiden  sie  sich  ja  vor  allem  nur  durch  den  Mangel  der  Tentakel, 
der  Mesenterialfilamente  und  der  Geschlechtsorgane  und  den  Besitz 
einer,  wenn  auch  schwachen  Siphonoglyphe.  Man  wäre  versucht, 
an  Formen  zu  denken,  welche  in  der  Mitte  zwischen  Auto-  und 
Siphonozooiden  stehen.  —  Um  nun  diese  Verhältnisse  besser  zu 
verstehen,  muß  man  Schnitte  durch  die  allerjüngsten  Blätter  und 
die  Anlagen  der  Autozooide  studieren.  Hier  ergeben  sich  folgende 
Tatsachen:  Die  allerjüngsten  Polypen  sind  sehr  einfach  gebaut  und 
ähneln  vollkommen  den  Siphonozooiden,  und  zwar  in  den  meisten 
Punkten  mehr  jenen  der  Blätter,  in  einigen  auch  denen  der  Rhachis. 
Es  ist  bei  den  jungen  Autozooiden  (Taf.  I,  Fig.  4,  5,  6,  7)  stets 
eine  kräftig  entwickelte  Siphonoglyphe  vorhanden;  die  Septen  sind 
kurz  und  schwach,  zuerst  ohne  jede  Spur  von  Muskulatur;  die 
Mundöffnung  ist  sehr  klein;  auch  im  Verlaufe  des  Schlundrohres 
findet  sich  eine  Übereinstimmung:  da  nämlich  bei  den  jüngsten 
Polypen  die  Mundöffnung  nach  der  Dorsalseite  verlagert  ist,  ent¬ 
steht  auch  hier  eine  dorsal  gerichtete  Krümmung  im  Verlaufe  des 
Stomodaeums  (Textfig.  8).  Tentakel  und  Mesenterialfilamente  — -  kurz 
jede  höhere  Differenzierung  der  Autozooide  fehlt.  Auch  in  der 
äußeren  Form  ähneln  die  knospenartigen  Anlagen  der  Autozooide 
sehr  den  Siphonozooiden,  es  sind  kleine,  warzenförmige  Papillen, 
deren  Durchmesser  bei  einigen  Anlagen  betrug: 

0-28,  0-3,  0-42,  0-55  mm. 
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An  der  ganzen  Ventralseite  finden  sicfi  kleine  Spicula,  die  zwischen 
den  einzelnen  Polypenknospen  ein  wenig  höher  hinaufreichen:  In 
diesem  Verhalten  ähnelt  die  Anlage  eines  Polypen  ein  wenig  einem 
Siphonozooid  von  der  ßhacbis  mit  Kalkkörperchen  in  der  Kelch¬ 
wand. 

Wir  können  somit  die  Tatsache  konstatieren:  Die  Siphono- 
zooide  unterscheiden  sich  in  keinem  wesentlichen  Punkte 
von  der  ersten  Anlage  eines  Autozooids. 

Nach  dieser  Konstatierung  wird  es  leichter  sein,  zu  einem 
Urteil  über  den  morphologischen  Wert  der  einzelnen  Individuen  zu 
kommen. 

6.  Polymorphismus  der  Individuen. 

Wir  haben  es  bei  Pteroides  mit  einer  Form  zu  tun,  bei  der 
eine  hochgradige  Differenzierung  der  Individuen  eingetreten  ist; 
diese  spricht  mit  dafür,  daß  Pteroides  eine  sehr  hoch  spezialisierte 
Form  ist.  Neben  den  Autozooiden  finden  sich  zwei  verschiedene 
Formen  von  Siphonozooiden,  die  meiner  Meinung  nach  streng  von¬ 
einander  zu  scheiden  sind.  Gemeinsam  ist  beiden  Formen  letz¬ 
terer  bloß  das  Vorhandensein  einer  Siphonoglyphe,  das  Fehlen  der 
Tentakel,  Geschlechtsorgane  und  Mesenterialfilamente.  Sonst  aber 
sind  sie  in  wesentlichen  Punkten  voneinander  verschieden.  —  So 
erscheint  unsere  Pennatulide  eigentlich  nicht  als  eine  dimorphe, 
sondern  als  eine  trimorphe  Kolonie.  Auch  Hickson  (41)  bezeichnet 
die  Pennatuliden  als  trimorphe  Alcyonarien,  aber  in  anderem  Sinne. 
Es  heißt  hier  nämlich:  „The  Pennatulids  are  trimorphic.  The  main 
shaft  of  these  colonies  is  the  much  modified  first  formed  or  axial 
zooid,  adapted  for  the  support  of  all  the  other  zooids.  It  usually 
exhibits  no  mouth ,  no  tentacles,  and  only  four  of  the  originally 
eight  mesenteries.  It  has  no  mesenteric  filaments,  and  no  stomodaeum 
and  bears  no  sexual  cells.  The  other  zooids  of  the  colony  are  simi- 
lar  in  structure  to  the  autozooids  and  siphonozooids  of  the  dimor- 
phic  Alcyonaria.“ 

Hickson  meint  hier  also  nicht  einen  Unterschied  zwischen 
den  Siphonozooiden.  —  Außer  den  bisher  erwähnten  drei  Formen 
von  Individuen  gibt  es  aber  noch  sehr  interessante  Übergangs¬ 
formen,  die  von  den  Autozooiden  nach  beiden  Richtungen,  zu  den 
Blattsiphonozooiden  wie  auch  zu  den  Kielsiphonozooiden  hinführen. 
So  ähneln,  wie  schon  erwähnt,  die  Jugendstadien  der  Autozooide 
sehr  den  Blattsiphonozooiden.  Bei  Veretillum  hat  Bujor  (35)  auch 
diese  große  Ähnlichkeit  konstatiert ;  er  geht  aber  so  weit,  zu  be- 
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haupten,  daß  die  Zooide  Köllikers  nichts  anderes  sind  als  Knospen 
(bourgeons)  von  Polypen,  demnach  also  Veretillum  gar  nicht  di¬ 
morph  ist.  Ob  dies  für  Veretillum  zutrifft,  mag  noch  dahingestellt 
sein;  sicher  wäre  aber  eine  Übertragung  dieser  Anschauung  z.  B. 
auf  Pteroides  unzulässig.  Immerhin  spricht  aber  die  bauliche  Über¬ 
einstimmung  der  jungen  Autozooide  mit  den  Siphonozoiden  sehr 
für  die  Annahme  von  M.  Marshall  (26),  daß  die  letzteren  bloß 
auf  tieferer  Entwicklungsstufe  stehengebliebene  Autozooide  sind. 
Doch  ist  hiezu  zu  bemerken,  daß  dies  bloß  von  den  Blattsiphono- 
zooiden  gelten  kann;  ferner  meine  ich,  daß  sie  (wenigstens  bei 
Pteroides  griseum)  sich  von  dieser  Stufe  aus  noch  in  spezialisie¬ 
render  Richtung  entwickelt  haben.  Zu  ihren  embryonalen  Merk¬ 
malen,  die  bei  den  Autozooiden  schwanden,  sind  sekundär  weitere 
hinzugekommen,  wie  z.  B.  die  starke  Veränderung  des  Schlund¬ 
rohres,  die  mächtige  Entwicklung  der  Siphonoglyphe  etc.  Sie  sind 
also  nicht  bloß  auf  tieferer  Entwicklungsstufe  stehen  geblieben, 
wie  dies  bei  Pennatula  der  Fall  zu  sein  scheint,  sondern  haben  sich 
auch  noch  weiter  spezialisiert. 

Nach  der  anderen  Richtung  finden  sich  auch  noch  Übergänge 
zu  den  Kielsiphonozooiden.  An  zwei  Exemplaren  fand  ich  mitten 
unter  den  Zooiden  des  Kiels  ganz  voll  entwickelte  Autozooide  frei 
neben  den  Siphonozooiden.  Ferner  fand  ich  einmal  dort  ein  ein¬ 
zelnes  Autozooid  mit  bloß  einem  Tentakel  und  noch  anderen  Zeichen 
der  Rückbildung.  Es  fanden  sich  auch  Gruppen  von  zwei  bis  drei 
solcher  verkümmerter  Autozooide  nebeneinander,  —  eines  noch  mit 
einem  typischen  Blattsiphonozooid  an  seiner  Basis.  Schließlich  sind 
ja  die  Siphonozooide  der  Rhachis  überhaupt  Autozooiden  viel  ähn¬ 
licher  als  den  Blattsiphonozooiden.  —  Dies  alles  spricht  für  die 
Ansicht  Jungersens  (30),  daß  die  Siphonozooide  am  apikalen 
Ende  der  Rhachis  nichts  weiter  sind  als  rückgebildete  Autozooide. 
Folgende  eigene  Beobachtung  kommt  noch  hinzu:  Bei  einem  Exem¬ 
plar  (Nr.  21)  fand  ich  bei  der  Betrachtung  des  obersten  Paares 
von  rudimentären  Pinnae,  die  beide  an  ihrer  Ventralseite  noch  deut¬ 
liche  Zooidplatten  besaßen ,  außerdem  an  ihrer  Dorsalseite  auch 
eine  Gruppe  von  Blattsiphonozooiden ,  die  sich  deutlich  von  den 
angrenzenden  Siphonozooiden  der  Rhachis  unterschieden.  Sie  waren 
offenbar  die  Reste  der  Zooidplatte  eines  Blättchens,  dessen  Polypen 
bereits  vollkommen  rückgebildet  und  unter  den  Zooiden  der  Rhachis 
aufgegangen  waren. 

Es  besteht  daher  zwischen  den  Siphonozooiden  der  Pinnae  und 
denen  der  Rhachis  ein  bedeutender  Unterschied,  und  zwar  nicht 
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allein  im  anatomischen  Ban,  sondern  auch  hinsichtlich  ihrer  Ent¬ 
stehungsweise.  Der  einfache  Bau,  der  bei  den  einen  eine  primäre 
Erscheinung  ist,  ist  bei  den  letzteren  sekundär,  durch  Rückbildung 
der  Polypen  entstanden.  Daher  halte  ich  es  für  unzutreffend,  beide 
mit  einem  gemeinschaftlichen  Terminus  zu  bezeichnen  und  möchte 
vorschlagen,  'ihre  Verschiedenheit  auch  in  der  Terminologie  zum 
Ausdruck  zu  bringen  und  die  Siph  onozooide  der  Pinnae  als 
Pinnular  (oder  Primitiv-)zooide,  die  der  Rhachis  hingegen 
als  Rhachido-  (oder  Sekundär-)zooide  zu  bezeichnen. 

7.  Verfaindungskanäle  der  Polypen. 

Sämtliche  Individuen  der  Kolonie  befinden  sich  untereinander 
und  mit  dem  allgemeinen  Hohlraumsystem  des  Stammes  in  Kom¬ 
munikation.  Nun  ist  bekannt,  daß  die  Polypenhohlräume  nie  direkt, 
sondern  stets  nur  durch  Verbindungskanäle,  nach  Bourne  (34) 
„solenia“  genannt,  ineinander  münden.  —  Der  Primärpolyp,  der 
sich  nach  J üngersen  (30)  in  ein  Siphonozooid  an  der  Spitze  der 
Kolonie  umgewandelt  hat,  müßte  noch  in  direkter  Verbindung  mit 
den  beiden  medianen  Hauptkanälen  stehen;  doch  habe  ich  denselben 
nicht  auffinden  können.  Es  ist  dies  wahrscheinlich  nur  an  sehr 
jungen  Kolonien  von  Pteroides  möglich.  Die  Hohlräume  der  übrigen 
Rhachidozooide  stehen  mit  dem  ventralen  Hauptkanal  durch  zahl¬ 
reiche  Kanälchen  in  Verbindung.  Am  äußersten  Ende  der  Rhachis 
befindet  sich  ein  von  vielen  Kanälen  durchzogenes  Schwammgewebe. 

Beachtenswert  sind  die  Verbindungen  der  Pinnularzooide  unter¬ 
einander  und  mit  den  Autozooiden.  In  den  tieferen  Partien  ihres 
Gastralraumes  stehen  sie  durch  kurze,  ziemlich  weite  Kanälchen 
mit  den  benachbarten  in  Verbindung.  Man  sieht  dies  recht  schön 
an  tiefer  geführten  Querschnitten  durch  die  Pinnularzooide  (Taf.  I, 
Fig.  10).  Wie  auf  diese  Weise  eine  ganze  Reihe  von  solchen  Zooiden 
in  fast  unmittelbarer  Kommunikation  steht,  kann  man  an  Quer¬ 
schnitten  durch  die  Pinnae  erkennen  (Taf.  II,  Fig.  27  cx;  Taf.  I, 
Fig.  11).  An  solchen  Schnitten  beobachtet  man  auch  deutlich,  wie 
die  Autozooide  untereinander  in  Verbindung  stehen  (Fig.  27  ap). 
Die  ursprünglich  runden  Gastralräume  derselben  haben  sich  in  den 
Pinnae  durch  ihren  gegenseitigen  Druck  derart  abgeflacht,  daß  ihr 
Querschnitt  quadratisch  oder  rechteckig  erscheint  (Fig.  13  P) ;  nun 
befinden  sich  die  Verbindungskanälchen  stets  nur  dorsal  und  ven¬ 
tral  an  den  Ecken  des  viereckigen  Querschnitts,  nie  aber  in  der 
Mitte  der  Scheidewände  zwischen  den  Polypen. 
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Schließlich  stehen  auch  noch  die  Pinnularzooide  mit  den  Hohl¬ 
räumen  der  Autozooide  in  Verbindung.  Ein  kurzer  Kanal  führt 
ins  Innere  des  Blattes  hinab,  zum  benachbarten  Autozooid  bin 
(Taf.  I,  Fig.  12;  Taf.  II,  Fig.  27). 

8.  Wachstumsverliältmsse  der  BSätter. 

Daß  der  Zuwachs  der  Blätter  von  der  Basis  gegen  die  Spitze 
der  Kolonie  und  der  der  Polypen  in  den  Blättern  von  der  Basis 
gegen  den  distalen  Rand  der  Pinnae  stattfindet,  ist  bereits  erwähnt 
worden. 

Die  kleinste  Blattanlage,  die  ich  vorfand,  bestand  aus  zwei 
warzenförmigen  Polypenknospen;  eine  andere,  noch  recht  junge  An¬ 
lage  bestand  aus  12  Polypen.  Die  Verhältnisse  sind  hier  also  nicht 
so  wie  z.  B.  bei  Virgularia  (s.  J  ungersen  [37],  Broch  [51]),  wo 
die  Zahl  der  Polypen  eines  Blattes  konstant  bleibt  und  schon  die 
jungen  Blätter  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  stets  die  defini¬ 
tive  Polypenanzahl  aufweisen. 

Der  Unterschied  zwischen  Dorsal-  und  Ventralseite  ist  schon 
an  den  jüngsten  Blattanlagen  sehr  schön  zu  sehen.  Der  Querschnitt 
durch  die  einzelnen  Polypenhohlräume  ist  noch  rund,  und  man  sieht 
hier  sehr  deutlich,  wie  sämtliche  Polypen  gleich  orientiert  sind. 
Die  Mundöffnungen  der  Polypen  liegen  hier  nicht  genau  in  der 
Mitte,  sondern  sind  nach  der  dorsalen  Seite  hin  verlagert.  —  An 
der  Ventralseite  finden  sich  zahlreiche  Spicula ,  die  noch  ganz 
gleichmäßig  dicht  über  die  ganze  Ventralseite  hin  verteilt  und 
nicht  in  Hauptstrahlen  angeordnet  sind.  Zwischen  den  einzelnen 
Polypenknospen  sind  sie  ein  wenig  höher  hinaufgerückt  und  das 
ist  die  erste  Andeutung  der  Differenzierung  der  Hauptstrahlen 
eines  entwickelten  Blattes  (Taf.  I,  Fig.  4).  Daher  findet  man  auch 
auf  Querschnitten  nahe  der  Basis  des  Blattes  die  Reste  der  Spicula 
an  dessen  ganzer  Ventralseite,  während  sie  an  höher  geführten 
Querschnitten  nur  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Polypen 
sichtbar  sind. 

Von  den  Mesenterialfilamenten  entwickelt  sich  stets  das  dor¬ 
sale  Paar  zuerst;  deutlich  kann  man  auch  sehen,  wie  es  vom  Sto- 
modaeum  abstammt  und  auch  histologisch  mit  ihm  übereinstimmt. 
Dieses  Paar  ist,  wie  Wilson  (25)  fand,  bestimmt  ektodermaler 
Herkunft.  Von  den  ventralen  (entodermalen)  Filamenten  entwickelt 
sich  zunächst  das  dorsolaterale  Paar,  also  das  dem  dorsalen  Paar 
benachbarte. 
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Die  Pinnularzooide  entstehen  als  seitliche  Knospen  an  der 
ventralen  Basis  der  Autozooide,  und  zwar  erst,  wenn  diese  voll¬ 
kommen  entwickelt  sind.  Zu  bemerken  ist  die  Tatsache,  daß  sich 
bei  sehr  jungen  Polypen,  die  eben  erst  die  Mesenterialfilamente 
gebildet  hatten,  schon  Anlagen  von  Geschlechtsprodukten  vorfanden. 

Wenn  man  die  nächstältere  Blattanlage  untersucht,  so  findet 
man  neben  den  ganz  unentwickelten  Knospen  auf  der  proximalen 
Seite  schon  vollkommen  ausgebildete  Polypen  auf  der  distalen  Seite 
des  Blattes.  Man  kann  an  einem  Schnitte  alle  möglichen  Stadien 
der  Knospen  ent  wicklung  sehen.  Man  beobachtet,  wie  die  Siphono- 
glyphe  schwindet,  die  Tentakel  sich  durch  Faltung  innerhalb  des 
eingesenkten  Mundatriums  bilden  und  schließlich  nach  außen  her¬ 
vortreten.  Das  Stomodaeum  verlängert  sich  und  faltet  sich  ein; 
schließlich  findet  man  bei  den  ältesten  Polypen  dieser  Anlage  schon 
die  Geschlechtsorgane  vollkommen  entwickelt.  Das  dritte  Blatt¬ 
paar  der  Kolonie  ist  meist  schon  vollständig  ausgebildet. 


Histologischer  Teil. 

I.  Das  Ektoderm. 

Das  Epithel  der  äußeren  Körperbedeckung  läßt  sich 
an  Schnitten  meist  nur  sehr  schwer  studieren ,  da  es  sich  bei  der 
Konservierung  sehr  leicht  ablöst.  Dies  scheint  überhaupt  bei 
den  Alcyonarien  häufig  der  Fall  zu  sein;  Hickson  (32)  führt 
dieselbe  Tatsache  auch  von  Alcyoniuvi  an.  Immerhin  gelang  es, 
einige  Schnitte  mit  gut  erhaltenem  Epithel  zu  erhalten,  an  denen 
sich  verschiedene  Verhältnisse  untersuchen  ließen. 

Das  Epithel  macht  stets  den  Eindruck  eines  mehrschichtigen 
Epithels,  indem  man  seine  Kerne  in  verschiedenen  Höhen  gelagert 
findet.  Es  ist  in  Wirklichkeit  kein  geschichtetes,  sondern  ein  so¬ 
genanntes  „mehrreihiges-4  Epithel.  Zwischen  den  eigentlichen,  bis 
an  die  Oberfläche  reichenden  Epithelzellen  befinden  sich  zahlreiche 
interstitielle  Zellen.  Die  Mächtigkeit  dieses  Epithels  beträgt  15  bis 
30  [J-.  Köllikers  Angabe,  daß  es  ein  einfaches  Zylinderepitbel  sei. 
das  an  den  Tentakeln  der  Polypen  in  ein  niedriges  Pflasterepithel 
übergeht,  bedarf  daher  einer  Modifikation  in  dem  Sinne,  daß  auch 
Interstitialzellen  vorhanden  sind;  auch  habe  ich  gefunden,  daß  ge¬ 
rade  in  den  Tentakeln  das  Epithel  eine  bedeutende  Höhe  erreicht. 

Von  Bewimperung  konnte  ich  keine  Spur  finden,  weder  auf 
Schnitten ,  noch  an  Mazerationspräparaten ,  die  von  ganz  frischem 
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Material  angefertigt  waren.  Dies  stimmt  mit  Hicksons  (32)  Be¬ 
funden  an  Alcyonium  überein;  übrigens  auch  mit  Kö lliker  (20), 
der  sich  gleichfalls  gegen  des  Vorhandensein  einer  Bewimperung 
ausgesprochen  hat.  (Hickson  führt  irrtümlicherweise  an,  daß 
Kölliker  dem  Ektoderm  der  Pennatuliden  eine  Bewimperung 
zuschreibt.) 

Neben  den  gewöhnlichen  Formen  von  Epithelzellen  finden  sich 
auch  noch  Drüsen  zellen  im  Epithel  der  Körperbedeckung  vor 
(Taf.  I,  Eig.  14).  Ihre  Form  ist  oval,  und  sie  fallen  durch  ihre 
ansehnliche  Größe  auf.  Ihr  Längsdurchmesser  beträgt  12 — 17  ;v.. 
Sie  sind  von  einem  Inhalte  erfüllt,  der  auf  Schnitten  netz-  oder 
maschenförmig  erscheint;  mit  Heidenhainschem  Eisenhämatoxylin 
färben  sie  sich  tiefschwarz,  mit  Delafieldschem  Hämatoxylin  dun¬ 
kelblau.  Es  sind  ganz  zweifellos  einzellige  Drüsen,  die  jedoch  an¬ 
derer  Art  sind  als  die  schon  erwähnten  braunen  Drüsenzellen,  die 
nur  im  Entoderm  Vorkommen.  Daß  der  Zellinhalt  Schleim  ist, 
scheint  mir  dadurch  erwiesen  zu  sein,  daß  er  eine  spezifische  Schleim¬ 
färbung  annahm:  mit  Thionin  gefärbt,  erschien  er  rot,  während 
alles  übrige  blau  gefärbt  war.  Auch  auf  die  Färbung  mit  Muci- 
karmin  reagierte  der  Inhalt  dieser  Zellen.  Die  Vermutung  erschien 
mir  naheliegend,  in  diesen  Schleimzellen  den  Sitz  des  Leuchtver¬ 
mögens  zu  sehen.  —  Nach  Kutschera  (49)  nehmen  die  Leucht¬ 
zellen  von  Aclioloe  astericola  mit  Methylenblau  eine  „negative  Fär¬ 
bung“  an,  d.  h.,  sie  bleiben  hell  auf  blauem  Grunde.  Das  gleiche 
Verhalten  dem  Methylenblau  gegenüber  zeigten  auch  die  Drüsen¬ 
zellen  im  Ektoderm  von  Pteroides.  Gegen  die  Vermutung,  in  ihnen 
den  Sitz  des  Leuchtvermögens  zu  sehen,  ließe  sich  allerdings  ein¬ 
wenden,  daß  diese  Zellen  nicht  nur  in  den  Polypen,  sondern  auch 
im  Ektoderm  der  übrigen  Körperpartien  vorhanden  sind,  während 
das  Leuchten,  wie  ich  beobachten  konnte,  nur  den  Polypen  eigen 
ist.  Doch  kommen  diese  Zellen  in  den  Polypen  in  viel  größerer 
Anzahl  vor,  und  so  mag  es  wahrscheinlich  sein,  daß  sie  auch  den 
Leuchtstoff  absondern.  Andere  Zellen,  denen  man  das  Leuchtvermögen 
zuschreiben  könnte,  wurden  nie  gefunden. 

Von  Drüsengebilden  ektodermaler  Natur  sind  ferner  sehr 
eigentümliche  Gebilde  zu  erwähnen,  die  am  Stiel,  unterhalb  des 
Bulbus  bis  zum  basalen  Stielende  herab  Vorkommen.  Man  sieht  hier 
schon  bei  schwacher  Vergrößerung  sehr  leicht,  besonders  an  Exem¬ 
plaren,  deren  Gewebe  sich  in  ausgedehntem  Zustande  befinden, 
rundliche  Flecken,  die  sich  an  gefärbten  Präparaten  durch  starke 
Färbbarkeit  auszeichnen.  Nach  oben,  gegen  den  Bulbus  zu,  nehmen 
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sie  eine  mehr  langgestreckte  Gestalt  an.  Es  sind  ganz  scharf  zir¬ 
kumskripte  Partien  des  Gewebes,  die  sich  über  die  Oberfläche  in 
Form  flacher  Papillen  ein  wenig  erheben. 

Ihre  Größe  beträgt  0'075 — 0'095  mm  im  Durchmesser.  Ihre 
Struktur  erscheint  in  der  Flächenansicht  radialfaserig.  Diese  Ge¬ 
bilde  sind  nun  offenbar  Komplexe  von  Drüsenzellen .  und  zwar  von 
Schleimdrüsen;  der  Stiel  des  lebenden  Tieres  sondert  ja  auch  tat¬ 
sächlich  sehr  reichlich  Schleim  ab,  besonders  am  basalen  Ende,  wo 
diese  Drüsenkomplexe  am  zahlreichsten  sind.  Auf  Schnitten  durch 
diese  Papillen  sieht  man  deutlich,  daß  hier  neben  langgestreckten 
Stützzellen  zahlreiche  Drüsenzellen  vorhanden  sind,  und  zwar  von 
zwei  verschiedenen  Formen.  Die  einen  sind  schmal  und  langgestreckt, 
mit  körnigem  Inhalt  versehen;  ihre  Länge  beträgt  20  | j .,  ihre  Breite 
3 — 4  [J-.  Neben  diesen  finden  sich  mehr  rundliche  Zellen  mit  netz¬ 
artigem  Zellinhalt;  diese  sind  etwas  spärlicher  vorhanden.  Die  Fär¬ 
bung  mit  Thionin  und  Mucikarmin  beweist,  daß  es  sich  tatsächlich 
um  Schleimzellen  handelt  (Taf.  I,  Fig.  15). 

Über  solche  Drüsenpapillen  habe  ich  nur  eine  einzige,  ziem¬ 
lich  dürftige  Angabe  in  der  Literatur  gefunden.  Bei  Kölliker 
(20,  pag.  96)  heißt  es:  „Auch  Papillen  von  verschiedener  Entwick¬ 
lung  und  Größe  finden  sich  bei  verschiedenen  Arten  und  bei  Pte- 
roides  latissimum  habe  ich  selbst  so  tiefe  und  ästige,  mit  Epithel 
gefüllte  Einbuchtungen  gesehen,  daß  dieselben  kaum  anders  denn 
als  Drüsen  zu  bezeichnen  sind.“ 

Kölliker  hat  auch  eine  Abbildung  dieser  „tiefen  und  ästi¬ 
gen,  mit  Epithel  gefüllten  Einbuchtungen“  gegeben.  Aus  dieser 
Abbildung  geht  deutlich  hervor,  daß  diese  Gebilde,  die  er  bei 
Pteroides  latissimum  gefunden  hat,  nicht  mit  den  von  mir  beobach¬ 
teten  Papillen  identisch  sind.  Die  von  Kölliker  abgebildeten  Ein¬ 
buchtungen  erscheinen  verästelten  tubulösen  Drüsen  ähnlich.  Solche 
habe  ich  bei  Pt.  griseum  nicht  beobachten  können.  —  Bei  der  Un¬ 
tersuchung  von  Schnitten  durch  die  Stielregion  anderer  Pennatuliden, 
die  den  verschiedensten  Familien  angehörten,  fand  ich  immer  diese 
papillösen  Drüsenkomplexe.  Außerordentlich  zahlreich  sind  sie  bei 
Veretillum.  Bei  keiner  der  von  mir  untersuchten  Pennatuliden 
fehlten  diese  Drüsenpapillen. 

Die  Funktion  dieser  Drüsen  ist  vor  allem  Schleimsekretion. 
Nun  ist  mir  aufgefallen,  daß  der  Stiel  beim  lebenden  Tiere  oft  eine 
gelbe  bis  orangerote  Färbung  besitzt,  und  zwar  nur  im  Verbrei¬ 
tungsbezirk  dieser  Gebilde.  In  der  Tat  weist  auch  der  Schleim  eine 
solche  Farbe  auf,  woraus  mir  hervorzugehen  scheint,  daß  die  Fär- 
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bring  des  Stieles,  die  auch  am  basalen  Ende  am  intensivsten  ist, 
von  diesen  Drüsen  herrührt.  Damit  läßt  sich  die  Tatsache,  daß  die 
Farbe  des  Stieles  variiert  und  heller  und  dunkler  werden  kann, 
wie  es  am  lebenden  Tiere  beobachtet  wurde,  aufs  beste  in  Überein¬ 
stimmung  bringen. 

Das  Ektoderm  enthält  weiters  Epithelmuskelzellen ,  Sinnes¬ 
und  Nervenzellen,  endlich  Nesselkapseln  (Nematocysten)  und  Cnido- 
blasten.  Diese  Formen  von  Zellen  finden  sich  vor  allem  in  den 
Tentakeln;  sie  sind  meist  schwer  zu  untersuchen  und  deutlich  nur 
an  Mazerationspräparaten  von  frischem  Material  zu  sehen.  Einige 
Formen  von  isolierten  Epithelmuskel-  und  Nervenzellen  sind  auf 
Taf.  II,  Fig.  17  abgebildet. 

Die  Epithelmuskelzellen  sind  meist  sehr  flach  und  tragen 
an  der  Basis  einen  Muskelfortsatz.  An  den  Tentakeln  und  der 
Mundscheibe  bilden  sie  eine  Muskelschicht. 

Das  Nervensystem  ist  einer  der  .schwierigsten  Gegenstände 
der  Untersuchung.  Bis  jetzt  ist  über  das  Nervensystem  der  Alcyo- 
narien  noch  sehr  wenig  bekannt.  Nach  Kassianow  (36)  ist  die 
|  Mundscheibe  als  nervöses  Zentrum  anzusehen.  —  Ich  habe  eine 
!  Anzahl  verschiedener  Methoden  zur  Untersuchung  des  Nervensystems 
angewendet,  doch  war  ich  leider  nicht  imstande,  mehr  als  einige 
spärliche  Befunde  zu  erhalten.  Auf  Schnitten  fand  ich  Spuren  einer 
„Nervenschicht“  in  den  Tentakeln  der  Polypen:  sehr  feine  Fibrillen, 
die  sich  durch  ihre  Feinheit  und  ihre  Färbbarkeit  von  Muskel- 
'  fasern  deutlich  unterschieden:  mit  Delafield-van  Gieson  färben 
sich  nämlich  die  Muskelfasern  hellgelb,  während  diese  Fäserchen 
dunkel  gefärbt  wurden.  Mit  Goldchlorid  (nach  Apathy)  impräg¬ 
niert,  wurden  sie  deutlicher  sichtbar.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich, 
daß  diese  feinen  Fasern  Nervenfasern  sind.  Sie  stimmen  auch  ihrer 
Lage  und  ihrem  Aussehen  nach  mit  der  von  Kassianow  (45)  be¬ 
schriebenen  und  abgebildeten  Nervenschicht  überein.  Im  übrigen 
hatte  ich  auch  mit  der  Vergoldungsmethode  von  Apathy  keine 
weiteren  positiven  Ergebnisse. 

An  Schnitten  durch  die  Muskelschicht  des  Stieles  fanden  sich 
auch  im  Epithel,  welches  die  Muskelblätter  überzieht,  Zellen,  die 
zarte  Fortsätze  gegen  die  Muskelfasern  entsenden.  Ob  dies  jedoch 
wirklich  Nervenzellen  sind,  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu 
entscheiden. 

Ein  wenig  besser  waren  die  Ergebnisse  der  Mazerations¬ 
methoden.  Hierbei  wurden  besonders  folgende  Gemische  angewendet: 
HEKTWiGsches  und  HALLEP-sches  Gemisch  und  MüLLERsche 
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Flüssigkeit.  Auf  diese  Weise  vermochte  ich  aus  den  muskelreichen 
Partien  der  Rhachis  und  des  Stieles,  ferner  aus  den  Polypen  poly¬ 
gonale  Zellen  mit  drei  oder  mehreren  zarten  Fortsätzen  zu  isolie¬ 
ren,  in  denen  wir  offenbar  Nervenzellen  vor  uns  haben  (Taf.  II. 
Fig.  17  und  18).  Die  Größe  dieser  Zellen  beträgt  6  y.  Ihre  Struktur 
ist  sehr  feinkörnig,  ein  deutlicher  Zellkern  ist  vorhanden.  Von  feinen 
Fortsätzen  waren  zwei  bis  fünf  zu  sehen,  die  sich  mitunter  auch 
wieder  verzweigten. 

Schließlich  ließen  sich  auch  nach  intravitaler  Färbung  der 
Gewebe  mit  Methylenblau  und  Fixierung  mit  molybdänsaurem  Am¬ 
monium  (nach  Bethe)  in  der  Rhachis  und  im  Kiel  sehr  feine 
Fibrillen  beobachten,  die  einen  Plexus  unter  dem  Ektodermepithel 
bildeten.  Dieser  Plexus  ist  im  Stiele  etwas  lockerer  als  in  der 
Rhachis,  wo  die  Fibrillen  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  ver¬ 
laufen,  während  sich  im  Stiel  keine  vorherrschende  Verlaufsrich¬ 
tung  angeben  läßt. 

Das  Vorhandensein  eines  solchen  Plexus  ist  von  Bedeutung 
für  die  Beurteilung  der  wichtigen  Frage  eines  „kolonialen  Nerven¬ 
systems“.  Kassianow  (45)  hat  ein  solches  bei  Alcyoniden  nicht 
finden  können,  doch  hielt  er  es  für  wahrscheinlich,  daß  die  Penna- 
tuliden  im  Besitze  eines  kolonialen  Nervensystems  sind.  Der  er¬ 
wähnte  Plexus  scheint  mir  auch  sehr  für  diese  Annahme  zu  spre¬ 
chen.  Nach  Kassianow  müßte  das  koloniale  Nervensystem  vor 
allem  im  Ektoderm  des  Coenosark  gesucht  werden;  hier  liegen  nun 
auch  diese  feinen  Fasern,  die  ich  mit  Hilfe  der  Vitalfärbung  bei 
Pteroides  beobachten  konnte.  Allerdings  kann  ich  dieselben  noch 
nicht  mit  voller  Bestimmtheit  für  Nervenfasern  erklären  und  hoffe 
von  weiteren  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  noch  Aufschlüsse. 

Die  Sinneszellen  sind  desgleichen  auf  Schnitten  schwer  zu 
untersuchen;  nur  auf  Mazerationspräparaten  fand  ich  einige  Zellen, 
die  ihrer  Natur  nach  Sinneszellen  sein  dürften:  Spindelförmige 
Zellen  mit  einem  kurzen  Fortsatz,  oft  noch  mit  einem  zweiten, 
längeren  versehen.  Auf  Fig.  18  ist  eine  solche  Zelle  abgebildet, 
die  mit  einem  längeren  Fortsatz  einer  polygonalen  Nervenzelle  zu¬ 
sammenhängt. 

Die  Nesselkapseln  (Nematocysten)  sind  bei  den  meisten 
Alcyonarien  sehr  klein  und  nicht  leicht  zu  beobachten.  Bei  den 
Pennatuliden  sind  sie,  wie  auch  Kölliker  hervorhebt,  ganz  be¬ 
sonders  klein  und  schwach  entwickelt  und  an  Spiritusexemplaren 
nicht  nachzuweisen.  Auf  Schnitten  konnte  ich  nie  mit  Sicherheit 
Nematocysten  erkennen.  Dies  gelang  erst  bei  der  Untersuchung 


(146) 


Studien  über  den  Bau  von  Pteroides  griseum  (Bobadsch). 


49 


lebender  Polypen,  wenn  dieselben  mit  scb wacher  Essigsäure  be¬ 
handelt  wurden.  Die  Nesselkapseln  erscheinen  als  sehr  kleine,  stark 
lichtbrechende  Körper  von  ovaler  Gestalt;  ihr  größter  Durchmesser 
beträgt  zirka  7  y.  —  Mit  2%  Essigsäure  behandelt,  schnellen  sie 
das  Filament  hervor;  dann  erst  werden  sie  deutlich  sichtbar.  Der 
obere  Rand  der  explodierten  Kapsel  erscheint  ein  wenig  gezackt. 
Das  Filament  ist  ein  sehr  feiner,  ganz  glatter  Faden  von  24 — 29  y 
Länge.  Widerhäkchen  fehlen  dem  Filament  vollständig. 

Auch  Cnidoblasten  wurden  in  den  Tentakeln  vorgefunden. 
Es  sind  sehr  kleine  Zellen  mit  einer  helleren  Randpartie;  in  ihrem 
Plasma  sieht  man  mitunter  die  Cnide  als  einen  ovalen  Körper  liegen, 
in  dessen  Innern  man  das  eingerollte  Filament  erkennen  kann.  Den 
weiter  entwickelten  Cniden  erscheint  der  Kern  der  Bildungszelle 
seitlich  wie  ein  linsenförmiges  Gebilde  anliegend.  Auf  Taf.  II,  Fig.  26 
ist  auch  eine  bereits  ausgebildete  Nesselkapsel  abgebildet,  an  deren 
Seite  man  noch  den  Rest  der  Bildungszelle  sieht. 

Von  einer  gewissen  Bedeutung  scheint  mir  die  Tatsache  zu 
sein,  daß  sich  die  Nematocysten  nicht  in  gleicher  Weise  bei  den 
Pinnularzooiden  wie  bei  den  Rhachidozooiden  vorfinden.  Bei  den 
ersteren  finden  sie  sich  nämlich  äußerst  spärlich ;  ihre  Zahl  ist  so 
gering,  daß  sie  eigentlich  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann. 
Bei  den  Rhachidozooiden  hingegen  finden  sich  sehr  zahlreiche  Nessel¬ 
kapseln  mit  auffallend  langen  Filamenten.  Diese  sind  hier  48 — 50  y 
lang.  Auch  Cnidoblasten  mit  Cniden  aller  Entwicklungsstadien 
finden  sich  häufig  vor.  Es  zeigt  sich  also  auch  in  diesem  Punkte 
eine  Differenz  zwischen  den  beiden  Siphonozooidformen. 

Das  Stomodaeum  besteht  aus  einem  ziemlich  hohen  Epithel, 
das  ebenfalls  den  Eindruck  eines  mehrschichtigen  Epithels  macht : 
Die  Zellen  sind  sehr  lang  und  schmal,  die  Kerne  in  verschiedenen 
Höhen  gelagert;  auch  interstitielle  Zellen  kommen  vor.  Auch  die¬ 
ses  Epithel  ist  als  ein  „mehrreihiges“  zu  bezeichnen.  Es  besitzt 
eine  sehr  feine  Bewimperung  von  ganz  kurzen  Cilien;  wie  bereits 
erwähnt,  verlängern  sich  diese  bei  den  Siphonozooiden  an  der  Ven¬ 
tralseite  zu  den  langen  Geißeln  der  Siphonoglyphe.  Die  Zellen  des 
Schlundrohres,  welche  die  langen  Geißeln  tragen,  sind  auch  mit 
einer  deutlichen  Cuticula  versehen,  welche  bei  sehr  starker  Ver¬ 
größerung  als  Stäbchencuticula  erscheint.  —  Auch  im  Schhrnd- 
rohr  kommen  Drüsen  vor.  Diese  Drüsen  sind  oval,  etwas  kleiner 
als  die  des  äußeren  Epithels  (9 — 10  y)  und  mitunter  sehr  zahl¬ 
reich.  Bei  Methylenblaufärbung  bleiben  sie  hell  auf  blau  gefärbtem 
Grunde.  Auch  diese  Drüsen  dürften  am  Leuchten  beteiligt  sein. 
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Die  dorsalen  Mesenterialfilamente,  die  auch  ektoder- 
maler  Herkunft  sind ,  weisen  histologisch  die  gleiche  Struktur  auf 
wie  das  Stomodaeum.  Sie  sind  bedeutend  länger  als  die  übrigen 
Mesenteriallilamente,  doch  im  Vergleich  zu  jenen  anderer  Alcyo- 
narien  kurz.  In  ihrer  Struktur  weichen  sie  nicht  von  denen  an¬ 
derer  Tieren  dieser  Ordnung  ab. 

2.  Das  Entoderm. 

Das  Epithel  der  inneren  Körperbedeckung,  das  sämt¬ 
liche  Hohlräume  der  Kolonie  in  ihrem  Inneren  auskleidet,  ist  ein 
einschichtiges  Epithel  von  verschiedener  Höhe.  In  den  Gastral- 
räumen  und  den  Tentakeln  der  Polypen  ist  es  ein  Zylinderepithel 
von  15 — 17  y  Höhe;  am  Grunde  der  Polypen  wird  es  zu  einem 
etwas  niedrigeren  kubischen  Epithel  von  zirka  10  u  Höhe ;  sehr 
niedrig  ist  es  im  Schwammgewebe  der  Rhachis.  Bedeutendere  Höhe 
erreicht  es  wieder  im  Stiel,  wo  es  die  Muskelblätter  überkleidet. 
Ein  sehr  gut  ausgebildetes  Zylinderepithel  überzieht  auch  die 
Wandungen  der  vier  Hauptkanäle  des  Stieles.  Dieses  Epithel  er¬ 
reicht  eine  Höhe  von  25  p.  und  darüber.  An  der  Basis  der  Zellen 
befinden  sich  Muskelfortsätze,  welche  eine  Ringmuskulatur  bilden 
(Taf.  II,  Fig.  19).  Das  Entoderm  besteht  aus  Zellen,  die  meist  ein 
sehr  deutlich  granuliertes  Plasma  besitzen. 

Die  entodermalen  Epithelien  sind  charakterisiert  durch  das 
Vorkommen  von  ganz  bestimmten  Drüsenzellen ,  den  schon  mehr¬ 
fach  erwähnten  „braunen  Drüsen“.  Diese  kommen  im  Entoderm 
sämtlicher  Hohlräume  der  Kolonie  vor.  Es  sind  Zellen  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  Größe ,  stets  von  einem  körnigen  Sekret 
von  auffallend  brauner  Farbe  erfüllt.  Ihre  Gestalt  ist  bald  flaschen¬ 
förmig  ,  bald  oval  bis  rundlich ,  mitunter  sind  sie  sehr  lang  und 
spindelförmig  (Taf.  II,  Fig.  24).  Mit  Thionin  und  mit  Heiden- 
hainschem  Eisenhämatoxylin  färbt  sich  das  braune  Körnersekret 
tiefschwarz.  Das  Sekret  scheint  eiweißartig  zu  sein.  Diese  Drüsen¬ 
zellen  sind  nicht  zu  allen  Zeiten  in  gleicher  Weise  mit  Sekret¬ 
körnchen  erfüllt.  Wenn  sie  ganz  angefüllt  sind,  ist  ein  Zellkern 
nicht  zu  sehen.  An  Mazerationspräparaten  ließ  sich  an  isolierten 
Zellen,  die  nur  wenig  Sekretkörner  enthielten,  ihre  Form  deutlich 
erkennen:  sie  besitzen  einen  kurzen  Hais,  der  als  Ausführungsgang 
dient ;  auch  der  Zellkern  war  ganz  deutlich  sichtbar. 

Diese  Drüsenzellen  sind  nun  meines  Erachtens  ganz  sicher 
die  Ursache  der  dunklen  Färbungen,  die  in  der  Kolonie  vor- 
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kommen.  Pigmentkörper  anderer  Art  sind  nie  gesehen  worden, 
wold  aber  fand  ich  bei  der  Untersuchung  von  Polypen ,  die  sehr 
dunkel  gefärbt  waren ,  daß  sie  sehr  reichlich  diese  Drüsen  ent¬ 
hielten,  während  dieselben  bei  hellgefärbten  Polypen  nicht  zu  sehen 
waren.  Auch  die  Rhachidozooide  sind  nur  zufolge  ihres  Reichtums 
an  solchen  Drüsen  dunkel  gefärbt.  Die  Rhachis  ,  die  beim  lebenden 
Tier  mitunter  eine  dunkelviolette  Färbung  besitzt,  verdankt  diese 
auch  den  Drüsen,  die  sehr  zahlreich  in  ihrer  Muskelschicht  liegen ; 
bei  einem  Exemplar,  dessen  Rhachis  licht  gefärbt  war  (Nr.  20), 
waren  keine  braunen  Drüsen  zu  sehen,  während  sie  bei  Exemplaren 
mit  dunkler  Rhachis  in  großer  Zahl  sichtbar  waren.  Daß  die  Farbe 
der  Rhachis  nicht  braun,  sondern  violetterscheint,  beruht  offenbar 
auf  der  Erscheinung  der  „Farben  trüber  Medien“. 

So  müssen  uns  die  Farben  von  Pteroides  griseum  als  das 
Produkt  drüsiger  Sekretionen  erscheinen:  Die  hellen  Farben  des 
Stiels  rühren  von  ektodermalen  Drüsen  her,  die  dunklen,  die  an 
der  Rhachis  und  bisweilen  an  den  Polypen  auftreten ,  von  ento- 
dermalen  Drüsen.  Nun  wird  es  auch  verständlich ,  wie  es  möglich 
ist,  daß  die  Polypen  verschiedene  Farben  zeigen  können:  wenn  die 
Drüsen  von  Sekretkörnern  frei  sind ,  erscheinen  die  Polypen  weiß ; 
sind  jedoch  diese  Körnchen  reichlich  vorhanden,  so  erscheinen  die 
Polypen  dunkelgefärbt. 

Von  Organen  des  Entoderms  wären  weiters  zu  erwähnen  die 
ventralen  Mesenterialfilamente.  Diese  sind  bei  den  Autozooiden 
wohl  ausgebildet  und  vom  typischen  Bau  der  Mesenterialfilamente 
der  übrigen  Alcyonarien.  Eine  nähere  histologische  Beschreibung 
dürfte  nicht  notwendig  sein,  da  eine  solche  von  Wilson  bereits  vor¬ 
liegt.  In  den  Mesenterialfilamenten  kommen  spindelförmige  Drüsen¬ 
zellen  von  körnigem  Inhalte  vor,  die  jedoch  nicht  mit  den  vorerwähnten 
braunen  Drüsen  übereinstimmen.  Die  Mesogloealamelle  erscheint  in 
den  Filamenten  an  ihrem  freien  Rande  ein  wenig  verdickt. 

Auch  Fettkügelchen  wurden  im  Entoderm  bei  der  Unter¬ 
suchung  lebenden  Materials  gefunden.  Oft  erscheinen  sie  zu  kleinen 
Träubcheu  gruppiert,  besonders  in  den  Wandungen  der  Polypen¬ 
hohlräume.  Auch  in  den  Siphonozooiden  wurden  Fettkügelchen  be¬ 
obachtet.  Ihre  Größe  beträgt  4'5 — 5  y.  Der  Nachweis,  daß  sie  aus 
Fett  bestehen,  gelingt  sehr  leicht  durch  Behandlung  mit  Über¬ 
osmiumsäure  ;  dadurch  färben  sie  sich  dunkelbraun  und  bei  Nach¬ 
behandlung  mit  Alkohol  tiefschwarz. 

In  den  ventralen  Mesenterialfilamenten  werden  dieGeschlechts- 
organe  gebildet.  Es  werden  Zellen  des  Mesenterial filaments  zu  Ge- 
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nitalzellen ,  während  andere  Zellen  sich  zu  einem  Epithel  um  die 
Genitalzelle  anordnen.  Bei  ihrer  Reifung  löst  sicli  die  Geschlechts¬ 
zelle  aus  dem  Gewebsverbande  der  Mesenterialfilamente  und  fällt 
in  den  Gastralraum  der  Polypen  hinein. 

Die  Pennatulidenstöcke  sind  diöcisch ,  die  meisten  der  mir  zu 
Gebote  stehenden  Exemplare  waren  weiblich ,  nur  in  einem  einzigen 
der  untersuchten  Stöcke  fand  ich  männliche  Geschlechtsprodukte 
und  diese  leider  nur  in  einem  sehr  unentwickelten  Zustande. 

Von  Eiern  konnte  ich  dagegen  bei  geschlechtsreifen  Kolonien 
sehr  viele  und  in  allen  möglichen  Entwicklungsstadien  befindliche 
untersuchen.  Die  Größe  der  Eier  ist  ziemlich  variabel.  Der  größte 
Durchmesser  eines  Eies;  den  ich  gemessen  habe,,  betrug  O'Sömm. 
Die  Eier  sind  sehr  dotterreich  und  weisen  ein  körniges  Aussehen  auf ; 
bei  älteren  Eiern  findet  man  ein  mehr  wabiges  Aussehen  des  Inhaltes. 

Die  Eier  sind  von  einer  äußerst  zarten  Membran  umgeben ; 
ferner  sind  sie  außerhalb  dieser  Membran  noch  von  einem  zirka 
12  u  hohen  Zylinderepithel  umhüllt. 

Das  Keimbläschen  ist  sehr  groß ,  sein  Durchmesser  erreicht 
O'Oö — 008  mm ;  er  beträgt  fast  ein  Drittel  von  dem  des  Eies.  Die 
Lage  des  Keimbläschens  im  Ei  ist  exzentrisch.  Im  Inneren  des 
Keimbläschens  ist  auch  stets  ein  Keimfleck  deutlich  sichtbar,  der 
mitunter  von  einem  hellen  Hofe  umgeben  erscheint.  Angelegt  werden 
die  Geschlechtsorgane  schon  ziemlich  früh ;  ich  fand  schon  in  einem 
Polypen  von  einem  der  allerjüngsten  Blättchen,  der  noch  sehr  un¬ 
vollständig  entwickelt  war,  ein  junges  Ei  in  seiner  zeitigen  Hülle, 
das  noch  in  Verbindung  mit  dem  dorsolateralen  Mesenterialfilament 
stand.  Die  anderen  Filamente  fehlten  noch.  Der  Durchmesser  dieses 
Eies  betrug  O’O 38  mm,  der  des  Keimbläschens  0’021  mm. 

Von  männlichen  Keimprodukten  habe  ich  leider  keine  reifen 
finden  können  •  es  ist  merkwürdig ,  daß  die  männlichen  Kolonien 
viel  seltener  sind  als  die  weiblichen.  Die  unentwickelten  Testikel. 
die  ich  bei  einem  Exemplare  fand,  stellten  sich  dar  als  kugelrunde 
kleine  Gebilde  von  einem  Durchmesser  von  zirka  28 — 30  y ,  auch 
von  einer  zirka  12  y  hohen  zelligen  Hülle  umgeben  und  im  Inneren 
dicht  erfüllt  von  sehr  kleinen  Zellen ,  deren  Größe  4 — 5y  beträgt  ; 
diese  Zellen  sind  sehr  reich  an  Kernsubstanz  und  sind  zweifellos 
die  jungen  Spermienzellen. 

3.  Die  hlesogioea 

ist  diejenige  Gewebslage ,  welche  am  Aufbau  des  Körpers  den 
größten  Anteil  hat;  sie  ist  speziell  bei  unserer  Form  mächtig  ent- 
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wickelt.  Sie  findet  sich  überall  als  trennende  Scheidewand  zwischen 
den  beiden  Körperepithelien ,  dem  Ektoderm  und  dem  Entoderm,  im 
verschiedensten  Grade  der  Ausbildung.  In  den  Pinnae  ,  im  Stiel  und 
im  Bulbus  erreicht  sie  eine  große  Mächtigkeit,  an  anderen  Stellen  des 
Körpers,  wie  z.  B.  in  den  Tentakeln  wird  sie  zu  einer  verschwindend 
dünnen  Lamelle  von  L5 — 2  p  Stärke;  diese  Lamelle  erscheint  durch¬ 
aus  homogen.  Sie.  ist.  aber  dort,  wo  sie  stärker  entwickelt  ist, 
keineswegs  homogen,  sondern  weist  deutlich  eine  fibrilläre 
Struktur  auf,  welche  sich  besonders  schön  an  Präparaten  zeigt, 
die  mit  Pikronigrosin  gefärbt  wurden.  Diese  Fibrillen  gehören  zu 
den  Struktureigentümlichkeiten  der  Mesogloea  und  sind  nicht ,  wie 
Boukne  (34)  meint,  ein  Artefakt,  das  durch  die  Einwirkung  der 
Reagentien  bei  der  Präparation  entstanden  ist. 

Außer  diesen  faserigen  Differenzierungen  der  Grundsubstanz 
weist  die  Mesogloea  noch  zahlreiche  zellige  Elemente  auf,  die 
zum  Teil  vom  Ektoderm ,  zum  Teil  aber  auch  vom  Entoderm  ab¬ 
stammen ,  und  in  die  Mesogloea  eingewandert  sind.  Mach  Ivowa- 
lew  sky  und  Mabion  (23)  stammt  das  Mesenchym  nur  vom  Ektoderm 
ab;  doch  kann  es  als  sicher  hingestellt  werden,  daß  auch  vom 
Entoderm  der  Ernährungskanäle  Zellen  in  die  Mesogloea  einwandern. 

Die  Mesenchymzellen  finden  sich  sehr  häufig,  sowohl  einzeln 
als  auch  zu  ganzen  Nestern  vereinigt  in  der  Mesogloea  vor ;  sie 
sind  meist  mit  mehreren  Fortsätzen  versehen;  durch  diese  hängen 
sie  auf  weite  Entfernungen  miteinander  zusammen ,  einen  ganzen 
„Plexus“  bildend  („Mesogloeal  cell-plexus“ ,  Peatt-Müsgrave  [39]). 

Außerdem  finden  sich  feine  Ivanälchen  in  der  Mesogloea, 
mit  entodermalem  Epithel  ausgekleidet,  die  sogenannten  „Er¬ 
nährungskanäle“,  die  mit  dem  allgemeinen  Hohlraumsystem  Zu¬ 
sammenhängen,  endlich  Zellstränge  von  Entodermzellen,  an  denen 
man  kein  Lumen  mehr  wahrnehmen  kann  und  die  solid  erscheinen ; 
möglicherweise  besitzen  sie  im  lebenden  Zustande  noch  ein  Lumen. 
Sie  sind  die  letzten  feinsten  Ausläufer  des  Kanalsystems  ,  die 
„kapillären  Ernährungsgefäße“  Köllikers.  In  reicher  Aus¬ 
bildung  finden  sie  sich  im  Stiel,  besonders  im  Bulbus,  wo  sie  dicht 
unter  dem  Ektodermepithel  einen  Plexus  bilden ,  der  auf  den  ersten 
Blick  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  einem  Nervenplexus  besitzt.  Es 
ist  ein  dichtes  Netz-  oder  Maschen  werk  von  Zellkomplexen ,  die 
untereinander  anastomosieren.  Von  einem  Nervenplexus  unterscheidet 
es  sich  deutlich  durch  seine  Größe  und  durch  die  Stärke  der  Aus¬ 
läufer ,  die  bedeutend  gröber  sind  als  die  feinen  Faserfortsätze  von 
Nervenzellen.  An  Knotenpunkten  finden  sich  zahlreiche  Zellkerne. 
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Ein  Lumen  ist  niclit  zu  bemerken ;  die  Zeilen  bilden  ganz  solide 
Stränge.  Diese  „kapillären  Ernährungsgefäße“  sind  in  der  Mesogloea 
des  ganzen  Körpers  vorhanden  und  finden  sich  auch  in  den  Pinnae 
vor ,  ebenso  in  der  Achsenscheide ,  der  Achsenhülle  und  im  Septum 
terminale;  doch  nirgends  in  so  reicher  Ausbildung  wie  im  Stiel 
(Taf.  II,  Eig.  25). 

Eine  Frage ,  die  hier  noch  zu  beantworten  wäre ,  ist  die ,  ob 
die  kapillären  Ernährungsgefäße  nach  außen  münden.  Kölliker 
schreibt  darüber:  „Eine  Frage,  die  ich  zur  weiteren  Prüfung 
empfehle ,  ist  die ,  ob  nicht  die  kapillären  Kanäle  an  bestimmten 
Stellen  an  der  äußersten  Oberfläche  des  Stockes  sich  öffnen ;  .  .  . 
bei  Pteroides  hystrix  var.  latifolia  .  .  .  habe  ich  mit  Bestimmtheit 
gesehen,  daß  viele  Kanäle  des  Hautnetzes,  deren  Durchmesser  8  bis 
20  [J.  betrug,  bis  an  die  äußerste  Oberfläche  der  Cutis  gelangten  und 
dort  am  Epithel  sich  verloren,  und  obschon  es  mir  nicht  möglich 
war,  im  Epithel  selbst  Löcher  oder  Kanäle  zu  sehen,  so  zweifle 
ich  keinen  Augenblick  daran,  daß  solche  wirklich  vorhanden  sind.11  — 
Ich  habe  an  Querschnitten  durch  den  Stiel  tatsächlich  gesehen,  daß 
diese  sogenannten  kapillären  Gefäße  an  der  äußeren  Oberfläche  des 
Stockes  enden.  Das  Verhalten  dem  Ektodermepithel  gegenüber  ist 
freilich  nicht  zu  konstatieren  gewesen ,  da  das  Epithel  hier  völlig 
abgelöst  war,  doch  geht  aus  dem  Augenschein  hervor,  daß  sie 
die  Außenfläche  der  Kolonie  erreichen  (Taf.  I,  Fig.  16).  Ihre  Weite 
stimmt  mit  der  von  Kölliker  für  Pteroides  hystrix  angegebenen 
überein. 

Von  Elementen  der  Mesogloea  sind  endlich  noch  die  Kalk¬ 
körperchen  (Spieula)  zu  erwähnen,  welche  als  Zellprodukte  auf¬ 
zufassen  sind.  Nach  Kowalewsky  und  Marion  (23)  stammen 
ihre  Bildungszellen  vom  Ektoderm.  Die  Spieula  sind  hauptsächlich 
in  den  äußeren  Gewebspartien  gelagert.  Sie  kommen  in  der  ver¬ 
schiedensten  Größe  und  Ausbildung  vor.  Die  größten  und  längsten 
finden  sich  in  den  sogenannten  „Hauptstrahlen“  der  Pinnae.  Hier 
erreichen  sie  eine  Länge  von  Qmm.  Mehrere  solcher  großer  Spieula 
vereinigen  sich  dann  zu  einem  Hauptstrahl.  Dagegen  kommen  kleinere 
Formen  im  Stiel  und  der  Rhachis  vor  in  einer  Größe  von  0075  bis 
O'l ömrn:  endlich  fand  ich  im  Septum  terminale  ganz  kleine  Kalk¬ 
körperchen  ,  die  in  Gruppen  von  traubiger  Gestalt  gehäuft  waren 
und  deren  Größe  zwischen  6  und  10  y.  schwankte  (Taf.  II,  Fig.  23). 

Die  Kalknadeln  der  Blätter  sind  glatt  und  spindelförmig, 
lang  und  schmal.  Die  Enden  erscheinen  mehr  oder  weniger  abge¬ 
rundet  ,  doch  bei  stärkerer  Vergrößerung  sieht  man .  daß  sie  ein 
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wenig  ausgezackt  sind  (Fig.  21).  Im  Inneren  der  Kalknadel  bemerkt 
man  eine  dunkler  gefärbte  zentrale  Partie,  die  aus  organischer  Sub¬ 
stanz  besteht,  und  die  Nadel  von  einem  Ende  bis  zum  anderen, 
jedoch  nicht  überall  in  gleicher  Stärke  durchzieht;  vielmehr  er¬ 
scheint  sie  in  der  Mitte  wie  eingeschnürt,  an  den  Enden  gleichsam 
keulig  angeschwollen;  dort  füllt  sie  fast  die  ganze  Breite  der  Kalk¬ 
nadel  aus  (Fig.  20).  Am  dunkelsten  ist  sie  bei  sehr  großen  Kalb¬ 
körpern.  Diese  organische  Partie  weist  eine  längsfaserige  Struktur 
auf.  Auch  läßt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Kalknadeln  eine  feine 
Längsriefung  bemerken. 

An  starken  Kalkkörperchen  lassen  sich  deutlich  drei  Schichten 
unterscheiden  : 

1.  Eine  äußere,  ganz  helle  farblose  Schicht ,  an  der  sich  eine 
sehr  zarte  Längsriefung  bemerken  läßt; 

2.  eine  gelblich  gefärbte  Schicht  mit  ziemlich  deutlicher  Längs- 
streifung ; 

3.  im  Inneren  ein  dunkelgefärbter  Strang  vorwiegend  orga¬ 
nischer  Substanz;  hier  ist  die  faserige  Struktur  sehr  deutlich 
(Fig.  21). 

Die  kleineren  F ormen  der  Spieula ,  wie  sie  sich  in  den  äußeren 
Partien  der  Rbachis  und  des  Stieles  finden ,  sind  ähnlich  gebaut. 
Sie  sind  bei  weitem  nicht  so  stark  in  die  Länge  gestreckt ;  bei 
einer  Länge  von  0'132 — 0’14  mm  wurde  eine  Breite  von  0'014  bis 
O’OIT  mm  gemessen.  Diese  Spieula  lassen  die  oben  beschriebenen 
Strukturen  viel  weniger  deutlich  erkennen.  Sie  erscheinen  oft  ganz 
glatt ,  an  ihren  Enden  viel  regelmäßiger  abgerundet ;  in  allen  ihren 
Teilen  sind  sie  farblos ;  die  zentrale  Partie  organischer  Substanz 
scheint  nicht  durch  wie  bei  den  Kalknadeln  der  Pinnae;  doch  ist 
sie  auch  hier  vorhanden ,  wie  Schnitte  durch  das  entkalkte  Gewebe 
beweisen ;  überall ,  wo  Spieula  gesessen  haben ,  befindet  sich  ein 
Hohlraum,  in  dessen  Mitte  ein  Rest  von  organischer  Substanz  liegt. 

Seiner  histologischen  Natur  nach  erscheint  dieser  Rest  von 
organischer  Grundsubstanz  der  Spieula  ähnlich  der  Fasersubstanz 
des  Bindegewebes.  Mit  Pikronigrosin,  das  eine  spezifische  Färbung 
für  Bindegewebe  ist,  färbt  er  sieh  indigoblau  wie  dieses.  Auf 
Längsschnitten  kann  man  deutlich  die  Längsfaserung  erkennen ; 
ferner  läßt  sich  auf  Querschnitten  meist  noch  eine  konzentrische 
Schichtung  konstatieren. 

Schließlich  möchte  ich  noch  erwähnen ,  daß  bei  den  Spieula 
auch  eine  Art  von  „Zwillingsbildung“  vorkommt:  Zwei  Kalk¬ 
körperchen,  die  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  verwachsen  sind.  Ich 
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habe  dies  in  zwei  Fällen  beobachtet,  und  zwar  bei  KaLkkörperchen 
vom  Hautgewebe  des  Stieles.  Die  beiden  Spicnla  hatten  einander 
derart  durchwachsen ,  daß  sie  ein  Kreuz  bildeten ;  man  könnte  von 
„Durchkreuzungszwillingen“  sprechen.  Die  Größe  der  Balken  des 
einen  Kreuzes  betrug  0075  mm  irnd  0088  mm.  Sonst  wiesen  sie  den 
gleichen  Bau  auf  wie  die  übrigen  Spicnla  (Taf.  II,  Fig.  22). 

Zwischen  den  Kalkkörperchen  der  als  Pteroides  svinosum  be¬ 
schriebenen  Varietät  und  dem  typischen  Pteroides  griseum  konnte 
ich  keinen  Unterschied  finden .  außer  daß  die  ersteren  meist  ein 
wenig  robuster  sind.  Die  Kalkkörperchen  sind  im  allgemeinen  ein 
sicheres  Unterscheidungsmerkmal  der  verschiedenen  Arten  ;  daß  sich 
die  Spicula  dieser  beiden  Formen  in  ihrer  Gestalt  nicht  voneinander 
unterscheiden,  ist  mit  ein  Grund  gegen  die  Trennung  in  zwei  ver¬ 
schiedene  Arten. 


Biologische  Notizen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  möchte  ich  noch  einige  biologische 
Beobachtungen  mitteilen ,  die  ich  an  lebenden  Tieren  während 
meines  Aufenthaltes  an  der  k.  k.  zoologischen  Station  in  Triest  und 
der  deutschen  zoologischen  Station  in  Rovigno  gemacht  habe. 

1.  Von  den  Bewegungen  der  Kolonie  sind  schon  seit 
längerer  Zeit  bekannt  das  rhythmische  Anschwellen  derselben, 
ferner  die  sogenannten  peristaltischen  Bewegungen.  Die  Frage,  in¬ 
wieweit  die  Kolonie  zu  selbständigen  aktiven  Bewegungen  befähigt 
ist ,  bildet  auch  eine  schon  alte  Streitfrage.  In  der  letzten  Arbeit, 
die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  der  schon  zitierten  Arbeit 
von  Edith  M.  Müsgbave  (50)  ist  die  Literatur  über  diesen  Punkt 
ausführlich  angeführt.  Die  Verfasserin  ist  der  Meinung,  daß  die 
Pennatulidenkolonie  befähigt  sei,  durch  die  Achsenmuskulatur  und 
das  springfederartige  Entgegen  wirken  der  elastischen  Achse  selb¬ 
ständige  Schwimmbewegungen  auszuführen. 

Was  zunächst  die  rhythmischen  Kontraktionen  und  Dila¬ 
tationen  betrifft,  so  wurde  von  Hickson  (32)  seinerzeit  die  An¬ 
sicht  geäußert,  daß  dieselben  mit  dem  Wechsel  von  Ebbe  und  Flut 
Zusammenhängen.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  unhaltbar.  In  jüngster 
Zeit  wurde  von  Kükenthal  (47)  die  Meinung  vertreten,  daß  das 
Anschwellen  der  Alcyonarienkolonien  aus  ihrem  Sauerstoffbediirfnisse 
entspringe  und  vor  allem  bei  Mangel  an  Sauerstoff  eintrete ;  experi¬ 
mentell  wurde  dies  bestätigt  durch  die  Tatsache,  daß  die  Kolonien, 
in  abgekochtes  und  filtriertes  Seewasser  übertragen ,  eine  außer¬ 
ordentlich  starke  Anschwellung  erfuhren.  Diesen  Versuch  habe  ich 
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wiederholt ,  doch  ist  es  mir  nicht  gelungen ,  zu  demselben  Ergeb¬ 
nisse  zu  kommen  wie  Kükenthal,  denn  als  die  Tiere  in  gleicher 
Weise  behandelt  wurden,  kontrahierten  sie  sich  im  Gegenteil  stark 
und  zeigten  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Anschwellung  mehr. 

In  den  Aquarien  der  zoologischen  Station  in  Rovigno ,  wo 
eine  Anzahl  von  Seefedern  unter  den  günstigsten  Bedingungen  auf 
ihrem  natürlichen  Grunde  gehalten  wurden  ,  zeigten  sie  ein  merk¬ 
würdiges  Verhalten:  Bei  Tage  waren  die  Tiere  ganz  klein  und 
hochgradig  kontrahiert ;  mit  Eintritt  der  Dunkelheit  dagegen  be¬ 
gannen  sie  mächtig  anzuschwellen,  und  in  der  Nacht  hatten  sie  ein 
ungeheures  Volumen  erreicht.  Sämtliche  Polypen  waren  dabei  aus¬ 
gestreckt.  Dies  scheint  darauf  hinzudeuten ,  daß  sie  überhaupt  an 
die  nächtliche  Lebensweise  angepaßt  sind.  Kükenthal  spricht  in 
der  zitierten  Arbeit  die  Vermutung  aus,  daß  diese  periodisch  er¬ 
folgende  Wasseraufnahme  außer  zu  Atmungszwecken  auch  für  die 
Ernährung  dienen  könne,  indem  er  für  diese  Tiere  eine  Ernährung 
aus  den  gelösten  Stoffen  des  Meerwassers  nach  der  Theorie  von 
Pütter  (42)  über  die  Ernährung  der  Wassertiere  annimmt. 

Von  Herrn  Prof.  Pütter  wurde  ich  auch  noch  auf  die  Er¬ 
scheinung  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Kolonie  bei  der  starken 
Wasseraufnahme  in  ihrem  Inneren  einen  ganz  beträchtlichen  Über¬ 
druck  entwickelt.  Dieser  Überdruck  ist  physiologisch  nicht  ohne 
weiteres  zu  erklären,  am  ehesten  wäre  er  als  „Sekretionsdruck“ 
und  Quellungsdruck  aufzufassen ;  und  damit  stimmen  auch  die  Tat¬ 
sachen  überein ,  daß  sich  im  Inneren  der  Kanäle  so  zahlreiche 
Drüsen  vorfinden  und  daß  die  Flüssigkeit  in  den  Hauptkanälen 
schleimig  verändert  erscheint.  Man  kann  diese  Tatsache  auch  auf 
Mikrotomschnitten  durch  den  Stiel  konstatieren.  Im  Lumen  der 
Hauptkanäle  findet  sich  immer,  besonders  am  unteren  Ende  der¬ 
selben  ,  ein  leicht  färbbarer  Inhalt ,  der  offenbar  von  den  schleim- 
absondernden  Drüsen  der  Kanäle  herrührt.  Die  chemische  Verände¬ 
rung  des  aufgenommenen  Seewassers  durch  das  Sekret  der  Schleim¬ 
drüsen  ist  als  Ursache  dieses  Überdruckes  zu  betrachten. 

Die  sogenannten  peristaltischen  Bewegungen ,  durch  die  das 
Wasser  durch  alle  Teile  der  Kolonie  gepumpt  wird,  konnte  ich 
sehr  deutlich  beobachten  und  im  Zusammenhänge  mit  diesen  auch 
eine  aktive  Bewegung  der  oberen  Teile  des  Tieres.  Zu  Beginn  der 
Beobachtung  war  die  Kolonie,  die  auf  der  Seite  lag,  stark  dorsal- 
wärts  eingekrümmt ,  der  Stiel  zeigte  eine  starke  Anschwellung  des 
Bulbus  (12  Uhr  mittags).  Nach  kurzer  Zeit  trat  unterhalb  des 
Bulbus  eine  energische  Kontraktion  des  Stieles  auf,  so  daß  das 
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Wasser  vom  Bulbus  aufwärts  in  den  unteren  Teil  der  ßhaehis  ge¬ 
preßt  wurde.  Nun  zog  sich  der  Bulbus  immer  mehr  zusammen,  das 
Wasser  wanderte  immer  höher  hinauf  in  die  ßhaehis,  worauf  sich 
der  Sphincter  pedunculi  schloß,  so  daß  ein  Biickströmen  des  Wassers 
verhindert  wurde.  Die  ßhaehis  schwoll  dabei  bedeutend  an  und  die 
Pinnae  rückten  zugleich  weit  auseinander.  Schließlich  war  die  An¬ 
schwellung  des  Bulbus  ganz  verschwunden,  indem  das  ganze  Wasser 
nach  oben  gepreßt  wurde  (12  Uhr  6  Min.).  Um  12  Uhr  7  Min.  er¬ 
schien  am  untersten  Teile  des  Stieles  eine  neue  Anschwellung,  die 
aufwärts  wanderte  und  immer  stärker  wurde.  Der  Bulbus  füllte 
sich  wieder  mit  Wasser.  In  diesem  Stadium  trat  eine  Gerade¬ 
streckung  der  Kolonie  ein  (12  Uhr  10  Min.).  Zuerst  wurde  der 
untere  Teil  so  bewegt,  daß  die  Krümmung  ausgeglichen  wurde, 
gleichzeitig  drehte  sich  das  Tier  aus  der  Seitenlage  in  die  Bückenlage 
und  streckte  sich  völlig  gerade.  Nach  einiger  Zeit  drehte  es  sich 
wieder  zur  Seite  und  krümmte  sich  stark  dorsalwärts  zurück,  wo¬ 
bei  der  Bulbus  stark  anschwoll.  Um  12  Uhr  15  Min.  war  es  wieder 
auf  demselben  Stadium  angekommen  wie  zu  Beginn  und  nun  wieder¬ 
holte  sich  die  Bewegung  von  neuem.  Ich  konnte  dies  einige  Male 
hintereinander  beobachten  ;  das  Zeitintervall  zwischen  zwei  gleichen 
Phasen  betrug  dabei  15  Minuten. 

Die  peristaltischen  Wellen  können  auch  umgekehrt  von  oben 
nach  unten  verlaufen,  wie  dies  gleichfalls  beobachtet  wurde.  Eine  be¬ 
deutende  Verlangsamung  der  peristaltischen  Bewegung  trat  ein,  wenn 
die  Seefeder  sich  in  stark  kontrahiertem  Zustande  befand ;  sie  war 
dann  kaum  merklich  ,  wogegen  sie  während  der  Kontraktion  viel 
energischer  ausgeführt  wurde. 

Die  Kontraktion  kann  so  rasch  erfolgen ,  daß  die  Kolonie  im 
Verlaufe  einer  halben  Minute  auf  die  Hälfte  ihrer  früheren  Größe 
kommt.  Dabei  wird  öfters  zunächst  der  Stiel  durch  den  Druck  des 
ausströmenden  Wassers  ausgedehnt  und  zieht  sich  erst  langsamer 
zusammen  als  die  ßhaehis,  welche  bei  ihrer  Kontraktion  eine 
Menge  von  Querfalten  bekommt.  Bei  der  völligen  Kontraktion  wird 
durch  die  Siphonozooide  Wasser  in  starken  Strömen  abgegeben,  vor 
allem  durch  die  ßhachidozooide ,  aber  auch  durch  die  Pinnnular- 
zooide.  Besonders  deutlich  sieht  man  dies  beim  Fixieren  oder  über¬ 
haupt  beim  Übertragen  in  eine  andere  Flüssigkeit. 

Die  natürliche  Stellung  der  Pteroideskolonie  ist  offenbar 
die,  daß  das  Tier  mit  dem  basalen  Ende  in  den  Sand  oder  Schlamm 
eingegraben  ist.  In  ßovigno  beobachtete  ich ,  daß  die  Tiere  tags¬ 
über  so  tief  im  Sande  steckten,  daß  sogar  die  Feder  über  %  ihrer 
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Höhe  eingegraben  war,  erst  in  der  Nacht  ragte  die  Feder  ganz 
aus  dem  Sande  hervor.  Der  Stiel  blieb  jedoch  eingegraben. 

Das  Eingraben  einer  Seefeder  konnte  ich  auch  einmal  beob¬ 
achten.  Der  Stiel  sezernierte  an  seinem  unteren  Ende  viel  Schleim; 
das  Ende  war  intensiv  orangegelb  gefärbt.  Diese  Sekretion  scheint' 
das  Eingraben  zu  erleichtern.  Das  Tier  lag  dabei  auf  der  Ventral¬ 
seite.  Es  wurde  lebhaft  Wasser  eingepumpt  —  zugleich  bog  sich 
die  Spitze  der  Feder  bald  dorsalwärts  zurück  und  wurde  bald  wieder 
gerade  gestreckt.  Das  Wasser  wurde  nach  abwärts  gepumpt,  am 
basalen  Ende  des  Stieles  entstand  eine  Anschwellung ,  durch  die 
der  Sand ,  an  den  das  Ende  angepreßt  war ,  ein  wenig  gelockert 
wurde.  Darauf  zog  sich  das  Stielende  zusammen  und  konnte  nun 

ein  wenig  in  den  gelockerten  Sand  einsinken.  Dieser  Vorgang 

wiederholte  sich  in  Zeiträumen  von  15 — 20  Minuten ,  wobei  der 
Stiel  immer  tiefer  in  den  Sand  eingegraben  wurde.  Als  sich  die 
Kolonie  nach  einiger  Zeit  wieder  ausgrub ,  geschah  dies  unter 
starker  Expansion  und  unter  drehenden  Bewegungen.  Im  Wesent¬ 
lichen  geschieht  das  Eingraben  von  Pteroides  wohl  in  der  gleichen 
Weise,  wie  es  von  Scytaliopsis  durch  Gravier  (43)  beschrieben 

wurde;  leider  war  mir  diese  Arbeit  nur  durch  ein  Referat  zu¬ 

gänglich. 

Was  die  Wasserbewegung  betrifft,  so  geschieht  die  Aufnahme 
und  Abgabe  des  Wassers  durch  die  Polypen  und  Siphonozooide,  und 
zwar  dienen  wohl  die  Polypen  vor  allem  der  Aufnahme,  die  Siphono¬ 
zooide  der  Abgabe;  allenfalls  ließe  sich  auch  an  einen  osmotischen 
Wassertransport  durch  die  Gewebe  denken.  Wie  Müsgrave 
es  sich  vorstellt,  daß  von  den  Poren,  die  sie  am  Ende  des  Stieles 
gesehen  haben  will,  einige  nur  der  Wasseraufnahme ,  andere  der 
Abgabe  dienen ,  erscheint  mir  nach  allem ,  was  ich  beobachten 
konnte ,  unverständlich.  Es  ist  überhaupt  fraglich ,  ob  die  zwei 
feinen  Poren,  mit  denen  die  Hauptkanäle  nach  außen  münden,  für 
die  Wasserbewegung  von  Bedeutung  sind. 

Von  Bewegungen,  die  eine  Ortsveränderung  herbeiführten, 
waren  nur  sehr  langsame  Drehbewegungen  auf  dem  Grunde  zu  be¬ 
obachten.  Ein  aktives  Schwimmen,  wobei  die  Achse  wie  eine  Spring¬ 
feder  wirken  soll,  wie  Musgrave  es  für  möglich  hält,  erscheint 
mir  ausgeschlossen. 

2.  Leuchtvermögen.  Die  Luminiszenz  von  Pteroides  griseum 
konnte  ich  an  der  zoologischen  Station  in  Triest  sehr  schön  beob¬ 
achten.  Sie  tritt  auf,  wenn  die  Polypen  gereizt  werden,  z.  B.  durch 
Berührung.  An  der  gereizten  Stelle  fangen  die  Polypen  an  aufzu- 
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leuchten  und  das  Licht  pflanzt  sich  funkenartig  aufflammend  und 
wieder  verlöschend  über  die  ganze  polypentragende  Region  fort.  Es 
leuchten  nur  die  Polypen  und  die  Siphonozooide’;  andere  Stellen  des 
Körpers  leuchten  nicht.  Selbst  Einschnitte  mit  dem  Skalpell  in  die 
Rhachis  und  den  Stiel  hatten  nur  ein  Aufleuchten  der  Polypen 
zur  Folge.  Dieselben  leuchten  auch,  wenn  sie  von  der  Kolonie  ab¬ 
getrennt  sind. 

Da  nach  den  Beobachtungen  von  Zacharias  (40)  an  Geratium 
das  Leuchtvermögen  dieser  Tiere  an  die  Nachtzeit  gebunden  ist,  so 
versuchte  ich  auch,  Pteroides  daraufhin  zu  prüfen.  Ein  Exemplar, 
vormittags  (9  Uhr  a.  m.)  in  die  Dunkelkammer  gebracht,  leuchtete 
auf  einen  mechanischen  Reiz  (Streichen  der  Blätter)  nicht  auf.  auch 
wenn  ein  Sauerstoffstrom  durchs  Aquarium  geleitet  wurde.  Nach 
längerer  Zeit  erfolgte  erst  bei  Sauerstoffzufuhr  ein  schwaches 
Aufleuchten  .  das  jedoch  unterblieb ,  sowie  die  Zufuhr  eingestellt 
wurde. 

Ein  anderes  Exemplar ,  das  zu  Mittag  in  die  Dunkelkammer 
gebracht  wurde,  leuchtete  zuerst  gar  nicht  auf ;  nach  zwei  Stunden 
erschien  bei  fortwährendem  Sauerstoffzutritt  ein  schwaches  Auf¬ 
leuchten,  das  sich  um  4  Uhr  p.  m.  bereits  zu  einer  merklichen  Inten¬ 
sität  gesteigert  hatte. 

Ein  Exemplar  wurde  Nachts  durch  mechanische  Reizung  zum 
Aufleuchten  gebracht ;  nachdem  einige  Zeit  ein  Sauerstoffstrom  ein¬ 
gewirkt  hatte,  wurde  der  Versuch  wiederholt,  und  nun  war  das 
Aufleuchten  viel  intensiver. 

Ich  versuchte  weiter,  das  Verhalten  anderen  Reizen  gegen¬ 
über  zu  konstatieren,  wie  sie  von  Falger  (44)  bei  Acholoe 
astericola  angewendet  worden  waren.  So  fand  ein  lebhaftes  Auf¬ 
leuchten  bei  der  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  statt ,  der 
von  einem  Induktionsapparat  herrührte.  Die  Polypen  leuchteten 
um  so  stärker  auf,  je  geringer  der  Rollenabstand  genommen  wurde. 
Ferner  trat  ein  mäßig  helles  Aufleuchten  ein,  als  ein  Exemplar 
mit  warmen  Seewasser  von  35°  C  übergossen  wurde. 

Auch  auf  chemische  Reize  reagiert  das  Tier  durch  Auf¬ 
leuchten,  und  zwar  sind  diese  Reize  diejenigen,  die  am  stärksten 
wirken.  Mit  Sublimatlösung  übergossen ,  leuchtete  ein  Exemplar 
vier  Minuten  lang  mit  ruhigem  Lichte.  Das  schönste  und  am  längsten 
anhaltende  Leuchten  trat  bei  Einwirkung  von  4%  Formaldehyd¬ 
lösung  ein.  Eine  so  behandelte  Kolonie  leuchtete  sogar  12  Minuten 
lang.  Erwähnung  verdient  die  Tatsache,  daß  meistens  die  Spitze 
der  Feder  am  längsten  leuchtet. 
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Da  sich  anatomisch  keine  besonderen  Leuchtorgane  finden  lassen, 
so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  daß  das  Leuchten  von  den  Hautdrüsen 
herrührt,  an  denen  die  Polypen  so  reich  sind.  Bujor  (35)  sieht 
kleine  und.  größere  Kügelchen,  die  er  in  den  Zellen  von  Veretillum 
fand ,  als  die  Ursache  des  Leuchtvermögens  an.  Diese  Kügelchen 
sind  fettartig  und  sollen  ein  der  Zymase  verwandtes  Enzym ,  die 
Luciferase  enthalten ,  welche  sie  zur  Luminiszenz  befähigt.  Daß 
solche  fettartige  Kügelchen  der  Sitz  des  Leuchtvermögens  seien, 
erscheint  mir  sehr  unwahrscheinlich.  Der  Analogieschluß  Bujor s 
von  Pholas  auf  die  Pennatuliden  ist  doch  recht  gewagt.  Viel  näher 
liegend  ist  es  wobl ,  den  Sitz  des  Leuchtens  in  den  Drüsen  zu 
suchen,  an  denen  ja  auch  Veretillum  sehr  reich  ist.  Pteroides  be¬ 
sitzt,  wie  schon  erwähnt,  gerade  in  den  leuchtenden  Polypen  so 
viele  Drüsen,  während  Fettröpfchen  nicht  gerade  häufig  sind.  Ob 
die  Luminiszenz  eine  intrazelluläre  oder  extrazelluläre  ist ,  kann 
ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Da  ich  keinen  leuchtenden  Schleim 
finden  konnte ,  der  sich  von  der  Kolonie  trennen  ließ ,  scheint  mir 
mehr  für  eine  intrazelluläre  Luminiszenz  zu  sprechen. 

Ich  fasse  die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  in  folgenden 
Punkten  zusammen : 

1.  Die  Luminiszenz  kommt  nur  den  Polypen  und  den  Siphono- 
zooiden  zu. 

2.  Sie  besteht  auch  weiter,  wenn  diese  vom  Stamm  abge¬ 
trennt  sind. 

3.  Bei  Tage  ist  das  Leuchtvermögen  herabgesetzt. 

4.  Durch  Sauerstoffzufuhr  wird  es  erhöht. 

5.  Das  Aufleuchten  tritt  nur  nach  Reizungen  ein. 

6.  Die  Reize  können  mechanischer,  elektrischer,  thermischer  und 
chemischer  Natur  sein. 


Zum  Schlüsse  erfülle  ich  eine  angenehme  Pflicht ,  indem  ich 
meinen  hochverehrten  Lehrern,  Herrn  Prof.  Grobben  in  Wien 
und  Herrn  Prof.  Kükenthal  in  Breslau  auf  das  herzlichste  für 
die  mannigfachen  Anregungen  sowie  für  ihre  Bemühungen  und 
rege  Anteilnahme  an  meiner  Arbeit  danke. 
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F  igurenerklärung. 


Taf.  I. 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  gefaltetes  Längsmuskelblatt  an  der  Übergangs¬ 
stelle  des  Stieles  in  die  Rhachis.  Vergr.  80:1- 

Fig.  2.  Ein  Stück  davon,  stärker  vergrößert.  Vergr.  450:1. 

Fig.  3.  Mundscheibe  eines  Polypen,  von  oben  gesehen.  Vergr.  70:1- 
Fig.  4.  Anlagen  junger  Autozooide. 

Fig.  5-  Querschnitt  durch  eine  Blattanlage  mit  jungen  Autozooiden.  Vergr.  45:1. 
Fig.  6.  Querschnitt  durch  ein  junges  Autozooid.  Vergr.  105:1- 
Fig.  7.  Längsschnitte  durch  junge  Autozooide.  Vergr.  105:1. 

Fig.  8.  Schematischer  Längsschnitt  (kombiniert)  durch  ein  Pinnularzooid. 


Vergr.  105:1. 


Ekt.  =  Ektoderm. 
Mg.  =  Mesogloea. 
Ent.  =  Ent.oderm. 


o.  =  Mundöffnnng. 
spt.  =  Septen. 
sgl.  =  Siphonoglyphe. 


schl.  =  Schlundöffnung. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  ein  Pinnularzooid  ganz  nahe  der  Mundöffnung. 
Vergr.  105:  ]. 

Fig.  10-  Querschnitt  durch  drei  Pinnularzooide  in  einer  tieferen  Lage. 
Vergr.  105  : 1. 

Fig.  11.  Verbindungskanäle  von  Pinnnlarzooiden  untereinander.  Vergr.  80:1- 
Fig.  12.  Stück  eines  Querschnittes  durch  ein  Blättchen 
P(  P2  =  Verlängerte  Gastralräume  von  Polypen. 

Si  =  Siphonozooide  (Pinnularzooide).  Vergr.  50:1- 
Fig,  13.  Querschnitt  durch  ein  Rkaehidozooid.  Vergr.  105:1. 

Fig.  14.  Ektodermales  Epithel  von  einem  Autozooid.  Vergr.  210:1. 

Fig.  15.  Schnittt  durch  eine  Drüsenpapille  vom  Stiel.  Vergr.  105:1- 
g^  =  körnige,  |  g]„  =  schleimige  Drüsenzellen. 

Fig.  16-  Stück  eines  Querschnittes  der  Stielwand  mit  Endigungen  kapillärer 
Ernährungsgefäße.  Vergr.  80:1. 


Taf.  II. 


Fig.  17.  Isolierte  Nerven-  und  Epithelmuskelzellen  von  einem  Mazerations¬ 
präparat  eines  Polypen. 

Fig.  18-  Nervenzellen;  eine  Ganglienzelle  in  Verbindung  mit  einer  Sinneszelle. 
Fig.  19-  Entodermales  Epithel  der  Hauptkanäle.  Vergr.  210:1- 


e.  =  Epithelzellen . 
m.  =  Muskelfasern. 


gl.  =  Drüsenzellen, 
mgl.  =  Mesogloea. 
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Fig.  20-  Kalkkörperchen  aus  einem  Blättchen.  Vergr.  26:1. 

Fig.  21.  a)  Stück  aus  der  Mitte  einer  starken  Kalknadel,  b)  Ende  derselben 
Nadel.  Vergr.  70 : 1. 

Fig.  22.  Zwillingsbildungen  von  Kalkkörpern  des  Stieles.  Vergr.  70 : 1- 
Fig.  23.  Kalkkörperchen  aus  dem  Septum  terminale.  Vergr.  300:1. 

Fig.  24-  Formen  von  Drüsenzellen  des  Entoderms ,  durch  Mazeration  isoliert 
Fig.  25.  Stück  des  „Hautplexus“  vom  Stiele.  Vergr.  210.1. 

Fig.  26-  Nesselkapseln  und  Cnidoblasten. 

Fig.  27.  Stück  eines  Querschnittes  durch  ein  Blättchen.  Vergr.  30:1. 

P.  =  Gastralräume  von  Polypen. 

Si.  =  Siphonozooide. 

c,  =  Verbindungskanäle  von  Siphonozooiden  untereinander, 
c,  =  Verbindungskanäle  von  Siphonozooiden  mit  Autozooiden. 
ap.  =  Aperturen  der  Polypenscheidewände. 
sp.  =  Hohlräume  der  Spicula. 
ov.  =  Eier. 

dmf.  =  dorsale  Mesenterialfilamente. 
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Die  enchondrale  Ossifikation  bei  den  Amphibien 
(Saiamandra  maculosa  Laur.). 

Von 

Josef  H.  Klintz. 

(Mit  2  Tafeln  nnd  2  Textfignren.) 

Einleitung. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  war  es  meine  Aufgabe,  die  enchon¬ 
drale  Ossifikation  bei  den  Amphibien  zu  prüfen.  Als  Untersuchungs¬ 
material  verwendete  ich  Erdmolche  (Saiamandra  macnlosa  Laur.). 
Ich  glaube  es  nicht  besonders  erwähnen  zu  müssen,  daß  die  Angaben 
über  die  Verknöcherungsprozesse  gerade  dieser  Tiere  bis  heute  ganz 
unzulänglich  sind.  Mein  verehrter  Lehi’er,  Herr  Professor  Dr.  B. 
Hatschek,  dem  ich  gleich  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten  Dank 
für  die  Erteilung  eines  Arbeitsplatzes  im  zweiten  zoologischen 
Institute  sowie  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  ausspreche,  sagte 
in  seiner  Vorlesung:  „Über  vergleichende  Osteologie  der  Wirbel¬ 
tiere“,  daß  die  enchondrale  Ossifikation  der  Wirbeltiere  (von 
den  Reptilien  angefangen  bis  zu  den  Säugetieren)  sicher  nachge¬ 
wiesen  sei,  eine  solche  aber  bei  den  Amphibien  noch  immer  nicht 
endgiltig  bestätigt  wurde.  Es  seien  darüber  bereits  einige  An¬ 
gaben  vorhanden,  doch  entbehren  sie  bis  heute  einer  sicheren  Be¬ 
stätigung. 

Auch  Gegenbadr  erwähnt  in  seinem  Lehrbuche,  daß  bei 
den  Amphibien  eine  enchondrale  Ossifikation  bereits  vorhanden  sei, 
ohne  daß  ihm  die  eigentlichen  entscheidenden  Tatsachen  bekannt 
waren. 

Ich  werde  etwas  vorgreifen  und  gleich  an  dieser  Stelle  er¬ 
wähnen,  daß  ich  eine  enchondrale  Ossifikation  an  den  Diaphysen  der 
Röhrenknochen  der  Erdmolche  gefunden  habe,  welche  jener,  die 
wir  bei  den  höheren  Amnioten  finden,  völlig  entspricht,  während  die 
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typischen  enchondralen  Verknöcherungspunkte  den  Epiphysen  durch¬ 
aus  fehlen.  Ich  kann  sogar  über  die  Angaben  Gegen baues  noch 
hinausgehend  nachweisen,  daß  Spongiosabalken  nebst  Knorpelresten 
im  Inneren  bei  den  Amphibien  schon  vorhanden  sind,  obzwar  Gegen¬ 
baue  dieses  Verhalten  als  ein  erst  bei  den  Schildkröten  auftreten¬ 
des  schildert. 

Übersichtshalber  sei  es  mir  gestattet,  die  verschiedenen  Modali¬ 
täten  der  Knochenbildung  im  allgemeinen  erwähnen  zu  dürfen,  um 
dann  genauer  in  die  Ossifikationsvorgänge,  wie  sie  uns  bei  den 
Amphibien  entgegentreten,  eingehen  zu  können. 

Betrachten  wir  vor  allem  die  verschiedenen  Skeletteile  der 
Wirbeltiere  ihrer  Form  nach,  so  fallen  uns  sofort  zwei  verschiedene 
Formen  auf,  bedingt  durch  ihre  Größen  Verhältnisse.  Langgestreckte, 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  wachsende  Skeletteile  fassen 
wir  mit  dem  Namen  „Röhrenknochen"  zusammen,  jene  Skeletteile 
aber,  deren  Dicke  von  der  Länge  nur  wenig  oder  gar  nicht  über¬ 
troffen  wird,  bezeichnen  wir  als  „kurze  Knochen“.  Da  ich  in 
dieser  Arbeit  nur  über  das  Verhalten  der  Röhrenknochen  zu  be¬ 
richten  in  der  Lage  bin  und  erst  in  einer  späteren  Arbeit  über  die 
Befunde  an  den  kurzen  Knochen  sprechen  werde,  so  möchte  ich 
gleich  erwähnen,  daß  die  ersteren  bei  sämtlichen  Wirbeltieren  in 
ihrer  Jugend  knorpelig  angelegt  oder  vorgebildet  werden.  Die  Form 
dieser  knorpeligen  Anlage  entspricht  vollends  der  Form  des  später 
an  ihre  Stelle  tretenden  Knochens.  Wir  unterscheiden  an  jeder 
Anlage  eines  Röhrenknochens:  erstens,  ein  etwas  dünneres,  knorpe¬ 
liges  Mittelstück ,  das  alsbald  von  einer  Knochenröhre  hülsen¬ 
förmig  umgeben  wird  und  somit  zur  größeren  Tragfähigkeit  des 
Skeletteiles  gerade  in  der  Mitte ,  wo  der  Druck  am  größten  ist, 
befähigt  wird,  und  bezeichnen  jene  Knochenröhre  als  Diaphyse. 
Die  beiden  knorpeligen  Enden,  die  zumeist  keulenförmig  verdickt 
sind,  sind  die  beiden  Epiphysen  des  Röhrenknochens  (Textfig.  1). 

Das  Auftreten  der  knöchernen  Hülse  der  Diaphyse  fällt  in 
eine  der  Organisation  des  betreffenden  Tieres  nach  verschiedene 
Zeit.  Sie  ist  auch  der  erste  Anfang  der  Verknöcherungsprozesse  an 
dem  Röhrenknochen  überhaupt. 

Wir  unterscheiden  zweierlei  Ossifikationsarten  an  den  Röhren¬ 
knochen  :  eine  äußere  oder  perichondrale  und  eine  innere  oder 
enchondrale  Ossifikation,  deren  Bildungsprozesse  ich  kurz  wieder¬ 
geben  möchte. 

Das  perichondrale  oder  periostale  Knochengewebe,  welches 
sich  an  den  knorpelig  vorgebildeten  Röhrenknochen  direkt  anlegt, 
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entsteht  vom  Perichondrium  aus,  d.  i.  einer  das  Knorpelstück  um¬ 
gebenden  Bindegewebsschichte.  Durch  fortgesetztes  Auflagern  neuer 
Knocbensubstanz  an  die  Diaphyse  wächst  die  knöcherne  Hülse  so¬ 
wohl  in  die  Dicke  als  auch  nach  den  beiden  Enden  und  läßt  in 
einem  späteren  Stadium  nur  mehr  die  zwei  knorpelig  gebliebenen 
Epiphysen  frei.  Diese  sind  nur  von  dem  Perichondrium  umgeben. 

So  wie  die  erste  Absetzung  einer  Knochenlamelle  vom  Peri¬ 
chondrium  aus  erfolgt,  ist  dieses  auch  die  Ausgangsstelle  der  weiteren 


Textfig.  1. 


Textfig.  2. 


Textfigur  1.  Oberschenkelknochen  eines  Neuge¬ 
borenen  im  frontalen  Durchschnitt  1:1.  (Aus 
Gegenbaur:  Lehrbuch’  der  Anatomie  des 
Menschen.  I.  Leipzig  1895.)  E  =  Epiphyse,  Kc.= 
Knorpelkanäle,  S.  sp  =  Subst.  spong.,  iVI7<  =  Mark¬ 
höhle,  S.  c.  =  Subst.  compacta,  Kk  —  Knochenkern. 

Textfigur  2.  Kadius  von  Salamandra.  Durchschnitt. 
k  =  verkalkter  Knorpel ,  c  =  Knochenscheide. 
(Aus  Gegenbaur:  Vergleichende  Anatomie 
der  Wirbeltiere.  I.  Leipzig  1895.) 


Vorgänge.  Die  Knochenschichte  unterhalb  des  Periostes  (Periehon- 
driums)  gewinnt  durch  fortgesetzte  Ablagerung  von  Knochen¬ 
substanz  an  Dicke.  Die  Ablagerungen  erfolgen  entweder  in  kon¬ 
zentrischen  Schichten,  oder  es  entstehen  vorspringende  Leisten,  die 
später  ineinander  übergehen  und  so  Binnen  oder  Kanäle  bilden, 
welche  mit  dem  periostalen  Gewebe  ausgefüllt  sind.  Da  das  periostale 
Gewebe  Blutgefäße  enthält,  gelangen  diese  ebenfalls  in  die  Kanäle, 
die  durch  weiteres  Ablagern  von  Knochensubstanz  immer  enger 
werden  und  zum  Schlüsse  nur  mehr  die  Gefäße  führen.  Man  be- 


12*  (167, 


4 


Josef  H.  Klintz: 


zeichnet  diese  Kanäle  als  die  HAVERSschen  und  spricht  weiter 
von  HAVEßssohen  Lamellen,  unter  welchen  man  eben  die  kon¬ 
zentrisch  abgelagerten  Knochenschichteu  um  diese  Kanäle  versteht. 
Ist  das  Dickenwachstum  des  periostalen  Knochens  so  weit  vorge¬ 
schritten,  daß  wir  ganze  Schichten  solcher  Kanäle  und  Lamellen  bei 
obachten  können ,  so  bezeichnen  wir  die  auf  diese  Weise  gebildete 
Knochenmasse  als  kompakte  Substanz  ( Substantia  compacta). 
Die  knorpeligen  Epiphysen  allein  werden  nun  an  beiden  Seiten  der 
knöchernen  Diaphyse  das  Längenwachstum  des  Knochens  zu  be- 
wii’ken  imstande  sein.  Schreitet  das  Dickenwachstum  fortwährend 
weiter,  so  beruht  dieser  Vorgang  als  typische  perichondrale  Ossi¬ 
fikation  nur  auf  einer  weiteren  schichten  weisen  Verdickung  der  kom¬ 
pakten  Substanz. 

Nun  wenden  wir  uns  zu  den  Vorgängen ,  wie  sie  nns  die 
enchondrale  Ossifikation  an  Röhrenknochen  von  Säugetieren,  be- 
welchen  sie  am  deutlichsten  ausgebildet  und  studiert  sind ,  zeigen. 
Gegen baur  sagt:  „Peri-  und  enchondrale  Ossifikation  sind  aber 
nur  durch  die  Örtlichkeit  der  ersten  Erscheinung  des  Knochenge¬ 
webes  modifizierte  Zustände  eines  und  desselben  Prozesses,  welcher 
in  der  Abscheidung  von  Knochenlamellen  von  Seite  einer  Osteoblasten¬ 
schicht  besteht.“  (Vgl.  Anat.  I,  S.  209.)  Wir  finden  also  bei  der 
enchondralen  Verknöcherung  eines  Röhrenknochens  zuerst  den  ganzen 
Vorgang,  welchen  ich  bei  der  Besprechung  der  perichondralen  Ossi¬ 
fikation  geschildert  habe. 

Entsteht  ein  Knochen  enchondral,  so  sehen  wir,  daß,  nachdem 
die  periostale  Ossifikation  bereits  vorgeschritten  ist,  sich  in  der 
Diaphysenregion  der  Knorpel  allmählich  auflöst  und  Hohlräume 
gebildet  werden,  die  wir  als  Markräume  bezeichnen.  In  der  kom¬ 
pakten  Substanz  entsteht  weiter  ein  Durchbruch,  durch  welchen 
Blutgefäße  und  osteogenes  Gewebe  in  die  Markhöhle  hineinwuchern. 
Diese  breiten  sich  nun  im  gebildeten  Markraume  aus  und  dringen 
immer  den  beiden  Epiphysen  näher.  In  letzteren  sieht  man  die  Knorpel¬ 
zellen  in  Längsreihen  angeordnet.  Die  Querbalken  dieser  Zellreihen 
lösen  sich  allmählich  auf  und  es  entstehen  lange  Kanäle,  in  welche  die 
Blutgefäße  ebenfalls  eindringen.  Diese  führen,  wie  bekannt,  Osteo¬ 
blasten  mit  sich,  die  wieder  in  Schichten  gereiht,  Knochenlamellen 
an  den  Wänden  der  ausgebuchteten  Räume  bilden.  Schon  diese  Vor¬ 
gänge  weisen  auf  eine  enchondrale  Ossifikation  hin,  doch  finden  wir 
noch  weiter  zwei  Erscheinungen,  die  für  die  enchondrale  Ossifikation 
von  besonderer  Wichtigkeit  sind  und  die  ich  noch  kurz  besprechen 
möchte.  Es  sind  das  die  Ossifikationspunkte  und  die  Spongiosabalken. 
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Die  Ossifikations-  oder  Verknöcherungspunkte,  die  an 
den  Röhrenknochen  in  den  Epiphysen  auftreten,  werden  durch  das 
Einwachsen  von  blutgefäßführenden  Kanälen  vom  Perichondrium 
aus  vorbereitet.  An  dem  Punkte,  wo  nun  mehrere  solcher  Blutge¬ 
fäße  zusammenfiießen,  beginnt  eine  Verkalkung  des  Knorpels.  (Nicht 
zu  verwechseln  mit  jener  in  Textfigur  2  angedeuteten  Verkalkung 
an  der  Epiphysengrenze.)  Der  verkalkte  Knorpel  wird  aber  alsbald 
zerstört  und  an  seine  Stelle  tritt  echtes  Knochengewebe.  Ist  die 
Epiphyse  verknöchert,  so  hört  auch  das  Längenwachstum  des  Röhren¬ 
knochens  auf.  Die  Epiphyse  verwächst  innig  mit  der  Diaphyse. 

Die  Spongiosabalken  entstehen  infolge  der  oben  bereits  er¬ 
wähnten  Ablagerung  solider  Knochen]  am  eilen  in  den  Buchten  des 
aufgelösten  Säulenknorpels.  Die  Scheidewände  zweier  oder  mehrerer 
solcher  Säulen  werden  allmählich  von  Knochenlamellen  belegt  und 
umhüllen,  nachdem  einige  dieser  lamellösen  Auskleidungen  zusam¬ 
mengestoßen  sind,  einen  langgestreckten  Knorpelrest,  der  nicht  selten 
an  Präparaten  zu  beobachten  ist.  Die  Spongiosabalken  ragen ,  von 
fingerförmig  verzweigten  Hohlräumen  getrennt,  verschieden  weit  in 
die  Markhöhle  hinein. 

Beide  eben  geschilderten  Ossifikationsvorgänge  faßt  man  auch 
als  neöplastische  Ossifikation  zusammen,  indem  das  Knorpel¬ 
gewebe  nach  erfolgter  Resorption  durch  Knochen gewebe  ersetzt  wird. 

Ihr  gegenüber  steht  die  Annahme  einer  metaplastischen 
Ossifikation ,  bei  welcher  eine  direkte  Umwandlung  des  Knorpels 
in  Knochengewebe  stattfindet.  Jede  dieser  Richtungen  hat  ihre  Ver¬ 
treter,  und  ich  werde  im  nächsten  Abschnitte  darüber  noch  zu 
sprechen  haben. 

Unter  vielen  anderen  spricht  auch  St  Öhr  über  die  Metaplasie 
in  seinem  Lebrbuche  und  findet  die  Angaben  darüber  falsch,  indem 
er  sagt:  „Es  handelt  sich  hier  um  Leistungen  indifferenter  Bildungs¬ 
zellen  des  Periostes,  die  zeitweise  Knorpel,  zeitweise  Knochen 
liefern.“ 

Für  mein  Thema  von  besonderer  Wichtigkeit  ist  weiter  die 
Frage,  wo  befindet  sich  in  der  phylogenetisch  aufsteigenden  Wirbel¬ 
tierklasse  die  Grenze  zwischen  dem  Vorkommen  einer  perichondralen 
und  enckondralen  Ossifikation  ?  Gegenbaur  gibt  in  seiner  „Anatomie 
des  Menschen“  darüber  folgende  Übersicht:  „Solche  Skeletteile,“ 
sagt  er,  „an  denen  der  Knorpel  nur  von  einer  knöchernen  Scheide 
umfaßt,  sonst  gar  nicht  verändert  wird,  finden  sich  bei  Fiseben 
(z.  B.  beim  Stör).  Daran  reihen  sich  Zustände ,  bei  denen  der  von 
periostaler  Knochenscbeide  umschlossene  Knorpel  zwar  größtenteils 
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zerstört ,  aber  nicht  durch  Knochengewebe  substituiert  wird.  An 
die  Stelle  des  Knorpels  tritt  nun  Knochenmark  (Amphibien).  Erst 
an  diese  Formen  schließt  sich  die  enchondrale  Ossifikation,  indem 
an  den  Wänden  der  in  den  Knorpel  gewucherten  Räume  Knochen¬ 
lamellen  abgesetzt  werden  (Amphibien,  Reptilien).  Zuweilen  erhalten 
sich  im  Innern  des  Knochens  noch  Knorpelreste,  selbst  wenn  schon 
Generationen  HAVERSscher  Lamellensysteme  gefolgt  sind  (Schild¬ 
kröten).  So  zeigt  sich  die  Umbildung  der  knorpeligen  Skeletteile 
in  einzelne  auf  einen  langen  Weg  verteilte  Stadien  gesondert,  die 
in  den  unteren  Abteilungen  der  Wirbeltiere  als  bleibende  Zustände, 
freilich  nicht  etwa  gleichartig,  für  alle  Skeletteile  jener  Tiere  re¬ 
präsentiert  sind.“ 

Inwiefern  diese  Angaben  meinen  Befunden  entsprechen,  werde 
ich  später  zu  besprechen  haben. 

Bevor  ich  nun  zu  meiner  eigentlichen  Arbeit  schreite,  möchte 
ich  noch  mit  kurzen  Worten  meinen  besten  Dank  den  Herren  Prof. 
Dr.  K.  C.  Schneider  und  Prof.  Dr.  H.  Joseph  für  ihre  mit  Wort 
und  Tat  geleistete  Hilfe  aussprechen. 

Historischer  Überblick. 

Das  Hauptstützgewebe  der  Wirbeltiere  gab  seit  jeher  reich¬ 
lichen  Stoff  für  die  verschiedenartigsten  Untersuchungen  über  dessen 
Entstehungsweisen ,  Umbildungen  und  histologische  Verschieden¬ 
heiten.  Demzufolge  hat  auch  die  diesbezügliche  Literatur  heute 
einen  enormen  Umfang  erreicht.  Keinesfalls  aber  dürfen  wir  an¬ 
nehmen,  daß  das  Gebiet  für  weitere  Untersuchungen  erschöpft  sei, 
im  Gegenteile  tauchen  allmählich  neue  Fragen  auf,  veranlaßt  ent¬ 
weder  durch  nicht  ganz  klare  Angaben  bereits  vorliegender  Unter¬ 
suchungen,  oder  aufgestellt,  um  mit  Hilfe  der  sich  stets  verbessernden 
Untersuchungsmethoden  genaueren  Aufschluß  über  rein  histologische 
Prozesse  zu  gewinnen.  Es  werden  auch  vielfach  ältere  Angaben 
nachgeprüft  (z.  B.  die  sog.  Metaplasie),  wobei  sich  manches  als 
richtig  erweist,  manches  jedoch  nur  von  der  historischen  Seite 
interessant,  tatsächlich  aber  für  unrichtig  befunden  wird.  Es  scheint 
fast  unglaublich,  daß  unter  dieser  enormen  Zahl  von  Arbeiten  nur 
spärliche  Angaben  über  die  Entstehungsweise  und  über  die  Art 
des  Auftretens  der  Knochen  bei  den  Amphibien  enthalten  sind.  Die 
wenigen  vorhandenen  beschränken  sich  durchwegs  auf  Untersuchungen, 
die  mit  der  Regeneration  verschiedener  Körperteile  (Extremitäten, 
Schwanz)  im  Zusammenhänge  standen.  Ich  werde  später  auf  diese 
Arbeiten  noch  zurückkommen.  Es  soll  mir  gestattet  sein,  die  Lite- 
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ratur  über  das  Entstehen  und  Wachsen  der  Knochen  summarisch 
zu  behandeln ,  da  ich  mich  sonst  vom  Ziele  meiner  Arbeit  sehr 
leicht  entfernen  könnte. 

Von  Anfang  an,  als  man  der  Natur  der  Verknöcherungsprozesse 
nachzuforschen  begann ,  waren  die  Angaben  darüber  schon  wider¬ 
sprechend.  Die  Lehre  von  der  metaplastischen  Ossifikation,  die  man 
früher  aufstellte  als  die  von  der  neoplastischen ,  schritt,  als  die 
Kenntnis  der  letzteren  bereits  gewonnen  war,  noch  lange  neben 
dieser  einher.  Die  zwei  Ansichten  entfernten  sich  aber  vonein¬ 
ander,  verursacht  durch  das  Erscheinen  von  H.  Müller  s  Arbeit  „Über 
die  Entwicklung  der  Knochensubstanz  nebst  Bemerkungen  über  den 
Bau  rachitischer  Knochen“,  so  gewaltig,  daß  man  heute  durchwegs 
nur  die  neoplastische  als  richtige  anerkennt.  Es  wiederholen  sich 
aber  dennoch  und  besonders  in  der  neueren  Zeit  Angaben  über  die 
Umbildungsfähigkeit  verschiedener  Gewebe  und  auch  der  Knorpel¬ 
zellen  (A.  Bidder,  A.  Spüler  u.  a.).  Einige  davon  wurden  kurz 
darauf  dementiert,  die  anderen  können  wieder  —  wegen  der  heute 
herrschenden  Meinung,  daß  eine  Zelle  nur  die  Fähigkeit  der  Auf¬ 
differenzierung,  nicht  aber  die  der  Umbildung  in  etwas  andersartig 
entwickeltes  besitzen  kann  —  nicht  zur  früheren  Geltung  gelangen. 

Wie  verschieden  die  Ansichten  über  die  beiden  Ossifikations¬ 
vorgänge  waren  und  wie  mannigfach  sie  wechselten,  soll  folgende 
kurze  Betrachtung  zeigen. 

Die  ersten  Befunde  über  die  Metaplasie,  als  Lehre  von  der 
Umbildung  der  Gewebe,  wurden  bereits  im  XVII.  Jahrhundert  von 
Kerkring,  Malpighi  und  Ruysch  niedergeschrieben.  Diese  For¬ 
scher  nahmen  an,  daß  sämtliche  Knochen  knorpelig  angelegt  wer¬ 
den,  wußten  aber  noch  nichts  von  einer  Resorption  des  Knorpels, 
sondern  nahmen  an,  daß  dieser  direkt  verknöchere.  Kurz  darauf 
widerlegte  Nesbitt  diese  Ansicht.  Es  geht  also  schon  daraus  her¬ 
vor,  daß  sich  die  Ansichten  bei  den  histologischen  Betrachtungen 
der  Verknöcherungsprozesse  von  allem  Anfänge  an  geteilt  haben. 

Ich  will  nun  in  kurzem  die  Ergebnisse  und  Ansichten  der 
Vertreter  der  metaplastischen  Ossifikationslehre  zu  schildern  ver¬ 
suchen. 

Als  absoluter  Anhänger  dieser  Ansicht  kann  Virchow  an¬ 
genommen  werden,  denn  er  läßt  nicht  nur  Knochen  aus  Knorpelgewebe, 
sondern  auch  das  Fettgewebe  aus  dem  Schleimgewebe,  das  einfache 
Zylinderepithel  aus  dem  Elimmerepithel  usw.  entstehen.  „Gerade 
die  Gewebe  mit  den  höchsten  Funktionen  im  Tierkörper  zeigen  die 
große  Fähigkeit  sich  umzubilden“,  sagt  Virchow  in  seinem  Vor- 
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trage  „Über  den  Transformismus“.  Es  wird  ihm  aber  vorgehalten, 
daß  er  Vorgänge,  die  er  an  rachitischen  Knochen  beobachtet  habe, 
auf  normale  Vorgänge  beziehe,  wo  der  Knochen  auf  eine  ganz  an¬ 
dere  Art  entstehe.  Wir  werden  im  Laufe  der  Forschung  zu  sehen 
bekommen,  daß  diese  Ansicht  Virchows  eine  große  Zahl  von  An¬ 
hängern  fand,  die  eine  direkte  Umbildung  des  Knorpels  in  Knochen 
bei  gesunden,  normalen  Tieren  annahmen;  abgesehen  von  der  noch 
größeren  Zahl  der  Mediziner,  die  guten  Grund  hatten,  eine  Meta¬ 
plasie  des  Knorpels  bei  Krankheitserscheinungen  der  Knochen  zu 
behaupten. 

So  finden  wir,  daß  Klebs  diese  Verknöcherungsart  den  Rep- 
tilien  einräumte  (während  mir  die  angefertigten  Schnitte  der  Röh¬ 
renknochen,  z.  B.  von  der  Mauereidechse,  eine  ausgesprochene  neo¬ 
plastische  enchondrale  Ossifikation  zeigen). 

Gegenbaur  fand  eine  metaplastische  Verknöcherung  an  den 
Reh-  und  Hirschgeweihen.  Daß  er  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Ossifikation  tatsächlich  zugibt,  beweisen  seine  Worte:  „Die  meta¬ 
plastische  Ossifikation  ist  aber  deshalb  keineswegs  vollständig  aus¬ 
geschlossen,  denn  es  bestehen  noch  gewisse  Lokalitäten,  an  denen 
Knorpelgewebe  direkt  in  Knochengewebe  durch  Umwandlung  der 
Interzellularsubstanz  und  der  Zellen  übergeht,  z.  B.  am  Unter¬ 
kiefer.“  Diese  Aussage  Gegenbaurs  ist  ein  fester  Grundstein  der 
Metaplasielehre  gewesen.  Heute  jedoch  wird  sie  von  der  modernen 
neoplastischen  Ossifikationslehre  weit  in  den  Hintergrund  geschoben. 

Aeby  und  Strelzoff  fanden  ebenfalls  eine  Metaplasie  des 
Knorpels  an  verschiedenen  Skeletteilen.  Lieberkühe  nahm  eine 
direkte  Verknöcherung  der  Vogelsehne  an.  Dieser  Befund  gab  den 
Grund  zu  einem  heftigen  Streite  zwischen  ihm  und  H.  Müller.  Auch 
Hexle  nahm  dagegen  Stellung.  Er  mußte  aber  samt  H.  Müller 
zugeben,  daß  tatsächlich  wahrer  Knochen  in  der  verkalkten  Sehne 
vorkomme,  v.  Ebner  klärte  diese  Streitfrage  in  seiner  Arbeit  „Über 
den  feineren  Bau  der  Knochensubstanz“  (Sitzungsber.  d.  k.  Akad. 
in  Wien;  math.-naturwiss.  Klasse,  Bd.  72,  III.  Abt.,  1875)  auf,  in¬ 
dem  er  die  beiden  Gebilde  für  ganz  eigene  Typen  mit  besonderer 
embryonaler  Entwicklung  betrachtet  und  zum  Schlüsse  sagt,  daß 
ihm  das  „ebenso  paradox  erscheint,  wie  die  Vorstellung,  daß  sich 
verwandte  Tier-  oder  Pflanzenarten  im  ausgebildeten  Zustande  in¬ 
einander  metamorphosieren  könnten“. 

Köllikers  Angabe  über  die  metaplastische  Ossifikation  der 
Hirschgeweihe  bestätigt  auch  Lieberkühn,  dessen  Untersuchungen 
wieder  von  Gegenbaur  bestätigt  wurden. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  sowohl  für  die  metaplastische  als 
auch  für  die  neoplastische  Ossifikation  sind  Brächet s  Arbeiten. 
Er  untersuchte  die  Resorption  des  Knorpels  in  den  langen  Knochen 
von  Gallus  und  fand  eine  Verkalkung  des  Knorpels,  welcher  später 
wieder  von  den  Chondroklasten  aufgelöst  wird.  „Nach  Eröffnung 
der  Knorpelkapseln“,  sagte  er,  „verwandeln  sich  die  Knor¬ 
pelzellen  in  Osteoblasten  und  nehmen  sofort  an  der  Kno¬ 
chenbildung  teil."  Obzwar  dieser  Befund  von  der  heutigen  Lehre 
der  Osteogenese  gänzlich  verworfen  wird,  muß  ich  gleich  jetzt 
gestehen,  ähnliche  dafür  sprechende  Bilder  an  Knorpelzellen  ge¬ 
sehen  zu  haben,  auf  die  ich  in  einem  der  nächsten  Abschnitte  zu 
sprechen  kommen  werde. 

A.  Bidder  beobachtete  bei  den  Versuchen,  die  er  mit  Kanin¬ 
chen  anstellte,  indem  er  sogenannte  Karlsbader  Lanzettenadeln  in 
die  Epiphysenknorpel  der  Extremitäten  einführte,  bei  der  Unter¬ 
suchung  der  angefertigten  Präparate  zwei  verschiedene  Vorgänge. 
An  einigen  Stellen  traten  die  Knorpelzellen  in  Gruppen  zusammen, 
die  Knorpelkapseln  schwanden,  die  Kerne  teilten  sich,  umgaben  sich 
mit  neuem  Protoplasma  und  wurden  teils  zu  Markzellen,  teils  zu 
Osteoblasten,  welche  sich  in  den  umgebildeten  Markraum  anlegten 
und  den  neuen  Knochen  der  Umgebung  bilden  halfen ;  oder  es  ver¬ 
schmolzen  die  in  einer  Reihe  liegenden  Knorpelzellen  untereinander 
und  auch  o-ft  mit  den  nebenanliegenden  Reihen,  und  es  entstanden 
so  langgezogene  Markräume,  zwischen  denen  sich  der  neue  Knochen 
bildete.  Und  wieder:  „Endlich  scheint  aber  auch  an  vielen  Stellen 
eine  ganz  direkte  Verknöcherung  des  Knorpels  stattzufinden,  indem 
die  Knorpelkapseln  schwinden,  die  Zellen  sich  direkt  zu  Knochen¬ 
zellen  umfoimen,  während  die  Interzellularsubstanz  verkalkt  und 
ein  leicht  gestreiftes  Aussehen  gewinnt.“  Weiter  spricht  er  von 
den  „durch  direkte  Verknöcherung  des  Knorpels  entstehenden 
Knochenbalken'*.  Er  ging  sogar  noch  weiter  und  schrieb  den 
Knorp el elementen  die  Fähigkeit  zu,  teils  direkt  Knochen, 
teils  Bindegewebe,  Markzellen  und  Osteoblasten  zu  bilden. 
In  seiner  späteren  Arbeit  verläßt  er  alle  die  gemachten  Angaben 
und  pflichtet  der  Annahme  des  ausschließlichen  Vorkommens  der 
neoplastischen  Ossifikation  bei. 

Auch  Hansen  bestätigt,  daß  die  Knorpelzelle  nicht  zugrunde 
gehe,  sondern  daß  sie  als  Osteoblast  im  Knochen  weiter  existiere. 

Kaczander  untersuchte  die  Verknöcherung  der  kurzen  Kno¬ 
chen  der  Embryonen  von  Bos.  Es  entstehen,  nach  seinen  Unter¬ 
suchungen,  die  Osteoblasten  in  letzter  Instanz  aus  den  Leuko- 
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zyten,  die  aus  den  Gefäßen  auswandern  und  zuerst  zu 
Markzellen,  dann  zu  Osteoblasten  werden. 

In  den  Streit  über  die  Verknöcherung  der  Vogelsehne  griff 
auch  Kassowitz  ein,  doch  sind  seine  Anschauungen  jenen  von 
v.  Ebner  ganz  ähnlich.  Ein  weiterer  Anhänger  der  Lehre  von  der 
Metaplasie  war  Kastschenko,  ein  Schüler  Strelzoffs.  Er  fand 
bei  den  Batrachierknochen  einen  deutlichen  Untergang  der  Knorpel¬ 
zellen,  die  nicht  zu  Markzellen  werden,  und  ließ  die  unzerstört  ge¬ 
bliebenen  Knorpelbalken  metaplastisch  ossifizieren. 

Ziegler,  ein  neuer  Anhänger  der  Ansichten  Strelzoffs 
und  Kassowitz’,  ließ  sämtliche  Fortsätze,  die  auf  einen  perichon¬ 
dral  sich  bildenden  Knochen  zu  liegen  kommen,  metaplastisch  ver¬ 
knöchern. 

Retterer  teilte  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  enchon- 
drale  Ossifikation  den  Epiphysenknorpel  in  vier  Zonen  ein.  Die 
erste  von  diesen  „cartilage  serie14,  wie  er  sie  nennt,  ist  die  Zone 
des  Säulenknorpels.  Die  hier  massenhaft  vorhandenen,  in  senkrechten 
Reihen  geordneten  Knorpelzellen  läßt  er  durch  fortwährende  Tei¬ 
lung  der  Knorpelzellen  des  hyalinen  Knorpels  entstehen.  Hier  sieht 
er,  wie  Leser  und  Retzius,  Kernteilungsfiguren.  Neue  Knorpel¬ 
substanz  wird  von  der  peripheren  Zone  jedes  Zellenkörpers  gebildet. 
An  diesen  Säulenknorpel  grenzt  die  zweite  Zone  der  hypertrophen 
Zellen  an.  Diese  unterscheiden  sich  wieder  untereinander  durch  die 
Volums  Vergrößerung  ihrer  Kerne  sowie  durch  die  Fähigkeit,  ihr 
perinucleares  Plasma  viel  rascher  zu  färben.  Dieses  Plasma  hat  in 
genannter  Zone  einen  vacuolären  und  schwammigen  Charakter  ange¬ 
nommen.  Die  Zone  der  hyperplastischen  Zellen  bildet  die  dritte 
Partie  im  Knorpel ;  in  dieser  Zone  werden  die  Knorpelmassen  ganz 
oder  nur  teilweise  resorbiert,  demgegenüber  breitet  sich  aber  das 
reticuläre  Gewebe  sehr  aus  und  wird  gleichfalls  stärker  lichtbre¬ 
chend.  In  der  Ossifikationszone,  als  vierten,  bilden  sich  gewisse 
Zellen  zu  Osteoblasten  um ,  und  zwar  auf  Kosten  des  Binde¬ 
gewebes. 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  kommt  er  zu  einer  Zu¬ 
sammenfassung,  in  welcher  er  die  metaplastische  Ossifikationslehre 
tatsächlich  annimmt.  Um  dies  noch  genauer  begründen  zu  können, 
möchte  ich  seine  Thesen  kurz  wiedergeben: 

1.  Es  entsteht  der  Säulenknorpel  durch  mitotische  Teilungen 
aus  dem  hyalinen  Knorpel. 

2.  Die  Zellen  des  Säulenknorpels  vergrößern  sich  in  der  zen¬ 
tralen  Region,  während  sie  an  der  Peripherie  netzartig  werden. 
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3.  Der  Hypertrophie  folgt  die  Hyperplasie  (karyokinetische 
Proliferation). 

4.  Die  letztere  endet  beim  Schwinden  der  Knorpelbalken  und 
bei  der  Bildung  eines  reticulären  Gewebes. 

5.  Aus  dem  reticulären  Gewebe  gehen  dann  sowohl  die  Osteo¬ 
blasten  des  encbondralen  Knochens,  als  auch  die  Gewebe  der  Mark¬ 
substanz  der  embryonalen  Knochen  und  die  kernlosen  Blutkörper¬ 
chen  und  Blutgefäße  des  Knochenmarkes  hervor. 

Inwiefern  diese  Angaben  als  richtig  anzunehmen  sind,  dies  zu 
entscheiden  ist  nicht  meine  Aufgabe.  Immerhin  müssen  sie  als  Ergeb¬ 
nisse  einer  gewissenhaften  histologischen  Untersuchung  betrachtet 
werden. 

Ein  weiterer  und  meines  Wissens  auch  letzter  Anhänger  der 
Lehre  von  der  Metaplasie  ist  A.  Spuler,  der  in  seiner  Arbeit: 
„Beiträge  zur  Histologie  und  Histogenese  der  Binde-  und  Stütz¬ 
substanz“  direkt  die  Aufgabe  stellt,  diese  Frage  endgiltig  zu 
lösen  und  zu  Ende  zu  führen,  indem  er  sagt:  „Ein  gleiches  wäre 
nunmehr  auch  für  den  Knochen  und  namentlich  den  Knorpel,  bei 
dem  die  Verhältnisse  in  mancher  Beziehung  ungleich  schwieriger 
liegen,  durchzuführen.  Wenn  dies  geschehen,  so  steht  meines  Er¬ 
achtens  einer  einheitlichen  Auffassung  der  Histogenese  der  Binde- 
und  Stützsubstanz,  wie  dies  die  Lehre  von  der  Metaplasie  dieser 
Gewebe  erfordert,  kein  größeres  Hindernis  mehr  im  Wege.“ 

In  einem  zwei  Jahre  später  gehaltenen  Vortrage  über  die 
Histogenese  des  Mesenchyms  besprach  er  die  Verhältnisse  bei  den 
Säugern,  Selachiern  und  Amphibien,  und  sagt,  daß  eine  direkte 
Umwandlung  von  Knorpelzellen  in  Knochenzellen  nachzuweisen  ist. 
Weiter  versuchte  er  die  Entstehung  der  Knochengrundsubstanz 
ausführlicher  darzustellen. 

Hiermit  hätte  ich  eine  möglichst  kurze  Schilderung  der 
bisherigen  Literatur  von  der  Metaplasielehre  gegeben  und  möchte 
nur  hervorheben,  daß,  wenn  ich  vielleicht  zu  ausführlich  über  die 
Metaplasie  gesprochen  habe,  es  nicht  den  Anschein  erwecken  solle,  als 
ob  ich  diese  in  irgend  einer  Weise  bevorzugen  wollte. 

Ich  wende  mich  jetzt  noch  zu  einer  kurzen  Betrachtung  der 
Gegnerliteratur  und  muß  daher  sofort  mit  Nesbitt  anfangen.  Er 
trat  mit  seiner  Schrift  „Human  Osteogeny“  Kerkring  und 
Ruysch  entgegen.  Ihm  waren  sogar  die  periostalen  Anlagen  der 
meisten  Schädelknochen  schon  bekannt.  Als  ossifizierenden  Faktor 
nahm  er  einen  „verbeinernden  Saft“  an,  der  aus  den  Blutgefäßen 
stamme. 
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Duhamel  zeigte,  daß  der  Knochen  vom  Periost  aus  wachse, 
und  zwar  erfolgt  die  Verdickung  durch  äußere  Auflagerungen. 
A.  v.  Haller  und  Beclaed  pflichteten  dieser  Ansicht  Nesbitts 
insoferne  bei,  als  sie  den  „verbeinernden  Saft“,  den  sie  ebenfalls 
angenommen  hatten,  als  succus  ossificans  (H.)  oder  suc  gelatineus 
(B.)  bezeichneten. 

Man  kam  nicht  viel  weiter,  bis  Joh.  Müller  am  Ende  der 
dreißiger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Sache  wieder  einer 
eingehenden  Untersuchung  unterzog  und  die  Lehre  aufstellte,  daß 
nicht  alle  Knochen  vorgebildet  sein  müssen.  Er  kannte  also  bereits 
den  Unterschied  zwischen  den  knorpelig  angelegten  oder  primor¬ 
dialen  und  den  nicht  knorpelig  angelegten  oder  den  Deckknochen. 
Diese  Lehre  baute  später  Gegen baur  für  sämtliche  Wirbeltier¬ 
blassen  aus  und  stellte  sie  als  unumstößliches  Dogma  auf. 

Außer  den  englischen  Anhängern  Müllers,  Sharpey  und 
Ha  ssal,  möchte  ich  besonders  die  Deutschen  Bruch  und  Baur 
erwähnen. 

Bruch  nimmt  zwar  noch  eine  Verkalkung  oder  Verknöche¬ 
rung  des  Knorpels  an,  spricht  aber  gleichzeitig  von  einem  Schmel¬ 
zungsprozeß  des  verkalkten  Knorpels. 

Auch  Baur  nimmt  eine  Verknöcherung  der  Knorpelkapseln 
an,  die  Knorpelzellen  werden  frei  und  bilden  das  junge  Mark.  Die 
den  Knorpelkapseln  anliegenden  Zellen  sind  mit  einer  dünnen 
Schichte  umgeben,  welche  verknöchert,  wodurch  die  eingeschlossenen 
Knorpelzellen  zu  Knochenkörperchen  werden.  Baltrs  Meinung,  mit 
dieser  seiner  Ansicht  die  Lehre  von  der  Metaplasie  unhaltbar  ge¬ 
macht  zu  haben,  war  nicht  ganz  richtig.  Sie  spricht  mehr  für  als 
gegen  die  Metaplasie. 

Erst  H.  Müller  gelang  es,  den  Grundstein  der  heute  allge¬ 
mein  angenommenen  Verknöcherungslehre  zu  legen.  Er  stellte  die 
bahnbrechenden  Thesen  auf,  daß  der  Knorpel  nur  eine  provisorische 
Bedeutung  habe  und  der  Knochen  überall  auf  die  gleiche  Weise 
entstehe.  Über  das  Auftreten  der  Knochenkörperchen  wußte  er 
aber  selbst  nichts  genaues,  er  ließ  sie  einfach  aus  den  Knorpelzellen 
hervorgehen. 

Diese  Ansicht  nahm  auch  Henle  an,  der  gleichzeitig,  und 
zwar  als  erster,  von  „Knochenkörperchen,  die  nicht  als  kalkfüh¬ 
rende  Organe  bezeichnet  werden  dürfen“,  spricht. 

Gegenbaürs  Erklärung  des  ganzen  Ossifikationsvorganges 
habe  ich  bereits  in  der  Einleitung  besprochen.  Ph.  Stöhr  unter¬ 
suchte  die  Entwicklungsgeschichte  des  Knorpels  des  Labyrinths,  des 
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Operculum  sowie  der  zur  Labyrinthwand  in  Beziehung  tretenden 
Teile  des  Visceralskelettes  bei  Triton  (also  an  einem  Amphibium) 
und  sagt,  daß  der  Modus  der  Verknöcherung  des  Craniums  zwar 
vorwiegend  ein  perichondraler  sei,  doch  läßt  sich  auch  enchon¬ 
drale  Verknöcherung  nachweisen.  Eine  Äußerung,  die  meinen 
Befunden  eine  Unterstützung  verleiht,  da  es  mir  gelungen  ist,  wie 
ich  bereits  erwähnt  habe,  eine  ausgesprochene  enchondrale  Ossifi¬ 
kation  bei  den  Salamandriden  nachzuweisen. 

Leser  arbeitete  mit  Embryonen  von  Hunden,  Katzen  und 
Kaninchen  und  vergleicht  seine  Befunde  über  die  enchondrale  Ossi¬ 
fikation  mit  den  schon  früher  bekannten  Ergebnissen.  Er  schildert 
die  Vorgänge;  wie  er  sie  an  Röhrenknochen  beobachtet  hat,  folgen¬ 
dermaßen: 

1.  Wucherungen  der  Knorpel  kapseln  bis  an  die  Grenze  der 
Epiphyse. 

2.  Auftreten  karyokinetischer  Kernteilungsfiguren,  besonders 
in  dem  Säulenknorpel. 

Dieser  Ausdruck,  den  wir  schon  bei  Retterer  gefunden 
haben  und  den  ich  ebenfalls  gebrauchen  werde,  bezeichnet  die  Partie 
des  Epiphysenknorpels  von  dem  Markraume  angefangen,  in  welcher 
sich  die  Knorpelkapseln  parallel  zur  Längsachse  des  Röhrenknochens 
reihen,  indem  sie  sich  senkrecht  zu  dieser  teilen  und  so  den  An¬ 
schein  erwecken,  als  würden  sie  Säulen  von  untereinanderliegenden 
KnorpelkapseJn  bilden,  von  welchen  (Säulen)  eine  jede  immer  mit 
einer  dünnen  Grundsubstanzschichte  rings  umgeben  ist.  Die  Höhe 
dieser  Säulen  ist  eine  ganz  verschiedene.  Sie  ragen  manchmal  bis 
an  die  Gelenksfläche  der  Epiphyse,  meistens  aber  nur  bis  zur  Hälfte 
dieser.  Ich  werde  übrigens  noch  bei  der  Darstellung  meiner  Beob¬ 
achtungen  darauf  zurückkommen. 

Weiter  beobachtete  Leser  eine  Vergrößerung  der  Knorpel¬ 
zellen  und  der  Zwischensubstanz.  Die  Knorpelzellkerne  nehmen  in¬ 
folge  einer  „hydropischen  Metamorphose“  eine  blasige  Form 
an  und  werden  hell.  Er  beobachtete  sodann  nicht  nur  eine  Ver¬ 
kalkung  der  Zwischensubstanz,  sondern  er  glaubte  sie  auch  im 
Innern  der  Knorpelkapseln  zu  sehen,  indem  in  diese  die  Blutgefäße 
eindrangen.  In  dem  primordialen  Markraum  fand  er  eckige  Zellen, 
welche  nicht  von  den  weiter  unten  epithelartig  angelagerten  Osteo¬ 
blasten  zu  unterscheiden  waren. 

J.  Schaffer  arbeitete  über  die  Verknöcherung  des  Unter¬ 
kiefers  an  Schaf-  und  Schweinembryonen  und  sagt  zum  Schlüsse 
seiner  Darstellung:  „Eine  wirkliche  metaplastische  Ossifikation  ist 
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am  Unterkiefer  nickt  nachzuweisen.  Ein  genetischer  Zusammenhang 
von  Knorpel  und  Knochen  wird  aber  vielfach  vorgetäuscht.“ 

Diese  eine  der  größten  Arbeiten  in  letzterer  Zeit,  welche  die 
Verknöcherungen  behandeln,  sagt  uns  auch  nicht  völlig  entschei¬ 
dendes. 

Die  Lehre  von  der  Metaplasie  wird  neben  der  neoplastischen 
Ossifikationslehre  auch  ferner  bestehen. 

Nun  komme  ich  zur  Besprechung  meiner  eigentlichen  Arbeits¬ 
ergebnisse. 

Material  und  Methode. 

Wie  bereits  erwähnt,  benützte  ich  zu  meinen  Untersuchungen 
den  gefleckten  Erdmolch  Salamandra  maculosa  Laus.  Außerdem 
habe  ich  Präpai’ate  von  Molge  cristata,  Piano,  agilis  und  Proteus 
anguineus  angefertigt ,  um  diese  sowohl  mit  denen  des  Erdmolches 
als  auch  mit  Präparaten  von  Reptilien  ( Lacerta  agilis)  vergleichen 
zu  können.  Auch  Knochenpräparate  menschlicher  Embryonen  ver¬ 
wendete  ich  zur  genauesten  Orientierung  der  Wachstums  Verhältnisse 
der  Röhrenknochen. 

Um  möglichst  verschiedene  Altersstufen  untersuchen  zu  können, 
legte  ich  eine  eigene  Zucht  junger  Tiere  an.  Obzwar  man  nie  über 
das  absolute  Alter  dieser  Tiere  informiert  sein  kann,  da  vom  Aus¬ 
schlüpfen  aus  dem  Ei  (im  Uterus)  gerechnet,  die  jungen  Tiere  eine 
ganz  verschieden  lange  Zeit  von  dem  Muttertier  als  Larven  getragen 
werden,  und  ersteres  in  der  Gefangenschaft  nur  unter  die  günstigsten 
Verhältnisse  gebracht,  diese  ablegt,  haben  meine  Versuche  dennoch 
keinen  Schaden  erlitten.  Um  in  den  Besitz  von  ganz  jungen  Tieren 
zu  kommen ,  zog  ich  es  vor ,  sie  dem  trächtigen  Uterus  zu  ent¬ 
nehmen,  statt  auf  die  Ablage  zu  warten.  Der  Vorgang  dieses  Ver¬ 
fahrens  dürfte  wohl  allgemein  bekannt  sein ,  weshalb  ich  darüber 
auch  nicht  sprechen  möchte.  Die  herausgeschnittenen  Jungen  gab 
ich  in  eine  Wanne  mit  abgestandenem  Wasser,  wo  sie,  befreit  von 
der  dünnen  Eihülle,  munter  umherschwammen.  Das  Weibchen  wurde 
sodann  zur  Anfertigung  von  Präparaten  verwendet,  um  die  Vor¬ 
gänge  der  Ossifikation  bei  vollkommen  erwachsenen  Tieren  unter¬ 
suchen  zu  können.  Die  jungen  Tiere  wurden  bei  reichlicher  Nahrung 
und  gleichmäßiger  Temperatur  von  17°  C  aufgezogen.  Ich  möchte 
gleich  hier  erwähnen,  daß  Tiere,  die  unter  diesen  Umständen  ge¬ 
halten  wurden ,  zu  meinem  Erstaunen  bereits  im  Stadium  der  Me¬ 
tamorphose  deutliche  Anfänge  der  enckondralen  Verknöcherung 
zeigten.  Es  muß  diese  Erscheinung  auf  jeden  Fall  mit  den 
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Ernährungsverhältnissen  und  der  gleichmäßigen  Temperatur  in 
engem  Zusammenhänge  stehen,  da  sonst  die  in  der  Natur  gefangenen 
Tiere ,  meist  viel  größer  an  Gestalt ,  noch  keine  Spur  von  diesen 
Vorgängen  zeigen,  obzwar  sie  schon  lange  über  die  Metamorphose 
hinaus  sind. 

Die  Anfertigung  der  Präparate  geschah  in  folgender  Weise: 
Nachdem  die  Tiere  in  der  Äthernarkose  getötet  waren,  schnitt  ich 
ihnen  die  zu  untersuchenden  Körperteile  (Kopf,  Extremitäten, 
Wirbelsäule)  ab ,  reinigte  letztere  bei  den  erwachsenen  Tieren  von 
den  überflüssigen  Muskeln  und  konservierte  sie  in  96%  Alkohol 
bis  24  Stunden.  Die  Körperteile  der  jungen  Tiere  wurden  samt 
Haut  und  Muskeln  konserviert.  Die  Konservierung  im  Alkohol  be¬ 
währte  sich  für  meine  Untersuchungen  sehr  gut.  Für  die  weiteren 
Vorkehrungen  der  Präparation  (Entkalken,  Schneiden)  leisteten 
mir  die  vortrefflichen  Angaben  von  Josef  Schaffer  sehr  gute 
Dienste.  Ich  wandte  die  von  ihm  empfohlene  5%ige  Salpetersäure 
als  Entkalkungsflüssigkeit  an  und  erzielte  gute  Resultate.  Eine 
sichere  Gewähr  für  die  vollendete  Entkalkung  ist  bis  heute  noch 
nicht  gegeben  worden,  man  hilft  sich  also,  indem  man  die  Objekte 
entweder  eine  bestimmte  Zeit  in  der  Entkalkungsflüssigkeit  läßt, 
oder  man  prüft  die  vollzogene  Entkalkung  durch  Stiche  mit  einer 
dünnen  Insektennadel.  Beide  Vorkehrungen  lassen  zu  wünschen 
übrig  und  man  muß  darauf  gefaßt  sein ,  beim  Schneiden  der  Prä¬ 
parate  Enttäuschungen  zu  erfahren.  Ich  ließ  größere  Knochen, 
Schädel  und  Extremitäten  erwachsener  Tiere  24 — 28  Stunden ,  die 
Knochen  der  jungen  Tiere  8 — 12  Stunden  in  der  Entkalkungs¬ 
flüssigkeit.  Die  Resultate  waren  verschieden.  Nachdem  die  Knochen 
entkalkt  waren ,  wusch  ich  sie  in  5%iger  Alaunlösung  gut  aus, 
weitere  24  Stunden  legte  ich  sie  in  fließendes  Wasser.  Die  Härtung 
geschah  im  aufsteigenden  Alkohol  (von  50%  aufwärts)  je  24  Stunden, 
nachher  kamen  die  Objekte  in  Xylol  und  geschmolzenes  Paraffin,  in 
welchem  sie  auch  eingebettet  wurden.  So  viel  über  die  Vorberei¬ 
tungen  der  Objekte  für  die  Paraffinschnitte,  die  in  der  Dicke  von 
6 — 8  [J-  angefertigt  wurden. 

Ganz  anders  aber  ist  das  Verfahren  mit  der  Celloidinmethode. 
Dazu  löste  ich  zuerst  trockene  Celloidinspäne  zu  einer  dicken 
Stammasse  in  einem  Gemisch  von  einer  Volumshälfte  absoluten 
Alkohols  und  ebensoviel  absoluten  Schwefeläthers.  Von  dieser  fertigte 
ich  später  eine  zweite,  zur  Hälfte  dünnere  Lösung  an.  Die  zu  unter¬ 
suchenden  Objekte  wurden  in  96%igen  Alkohol  24  Stunden  kon¬ 
serviert,  dann  in  die  dünnere  Celloidinmasse  gelegt,  woselbst  sie 
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8 — 10  Tage  unter  luftdichtem  Verschlüsse  liegen  geblieben  sind. 
Bevor  sie  aber  in  die  Celloidinmasse  gelegt  wurden,  entkalkte  ich 
sie  in  5%iger  Salpetersäure  und  wusch  sie  in  der  Alaunlösung  und 
fließendem  Wasser  aus.  Aus  der  dünneren  Celloidinlösung  wurden 
sie  in  die  dickere  gebracht,  wo  sie  bei  geringem  Luftzutritte  so 
lange  blieben ,  bis  die  Celloidinmasse  erhärtet  war.  Ich  schnitt  die 
einzelnen  Objekte  in  Klötzchen  heraus  und  gab  sie,  nachdem  ich 
sie  vorher  noch  auf  Holzblöcke  aufgeklebt  hatte ,  in  75%igen 
Alkohol,  worin  sie  bis  zum  weiteren  Gebrauche  blieben.  Dieses 
Verfahren  entnahm  ich  aus  Ehrlichs  „Encyclopädie  für  mikro¬ 
skopische  Technik“. 

Was  die  Schnittserien  anbelangt,  so  wurden  die  in  Paraffin 
eingebetteten  Objekte  nach  der  üblichen  Methode  behandelt.  Etwas 
komplizierter  ist  es ,  lückenlose  Celloidinserien  herzustellen.  Ich 
wandte  hiezu  folgende  von  Tandler  angegebene  Methode  an. 

Die  von  10 — 20  y  dicken  Schnitte  wurden  der  Reihe  nach 
auf  die  Objektträger  gelegt  und  diese  mit  einem  Streifen  Fließ¬ 
papier,  der  vorher  in  75%igen  Alkohol  getränkt  wurde,  seiner  Längs¬ 
achse  nach  überdeckt.  Die  Länge  dieser  Papierstreifen  muß  doppelt 
so  groß  sein,  als  die  des  Objektträgers,  so  daß  die  Streifen  den 
Objektträger  von  unten  und  oben  umschließen.  Es  ist  dies  von 
großer  Wichtigkeit,  da  auf  diese  Weise  erstens  eine  jede  Schnitt¬ 
serie  vollständig  isoliert  ist,  zweitens  durch  reichlich  getränktes  Pa¬ 
pier  einer  Austrocknung  der  Präparate  vorgebeugt  wird.  Nachdem 
ein  Objekt  zu  Ende  geschnitten  war,  legte  ich  die  vollen  Objektträger 
in  ein  etwas  Alkohol  enthaltendes  Gefäß  aufeinander.  Hier  könnte 
man  erwähnen,  daß  dieses  Verfahren  nicht  gerade  sehr  zweckmäßig 
sei ,  da  die  einzelnen  Schnitte  sehr  leicht  von  den  Objektträgern 
herabschwimmen  können.  Dagegen  half  ich  mir ,  indem  ich  die 
Objektträger  oben  beschwerte.  Auf  dieselbe  Weise  führte  ich  die 
Schnitte  durch  den  aufsteigenden  bis  90%igen  Alkohol  und  durch 
die  Farbstoffe.  Statt  des  absoluten  Alkohols  verwendete  ich  Karbol¬ 
xylol. 

Gefärbt  wurden  die  Schnitte  mit  Hämatoxylin  und  Eosin, 
oder  mit  van  GiESONschem  Gemisch,  eingeschlossen  in  Kanada¬ 
balsam. 

Eigene  Befunde. 

Ich  beschränke  die  Darstellung  meiner  Befunde  bezüglich 
der  Verknöcherung  bei  den  Salamandriden  auf  die  Vorkommnisse, 
wie  ich  sie  an  den  Röhrenknochen  sowohl  junger  als  auch  aus- 
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gewachsener  Tiere  beobachten  konnte.  Die  Verhältnisse,  die  ich 
an  der  Wirbelsäule  und  an  den  Kopfskeletteilen  gefunden  habe, 
beabsichtige  ich  in  einer  bald  folgenden  Arbeit  zu  veröffentlichen. 

Bevor  ich  über  die  eigentliche  Bildung  des  enchondralen 
Knochens  noch  zu  sprechen  komme ,  möchte  ich  nochmals  erwäh¬ 
nen  ,  daß  sämtliche  Präparate  der  Röhrenknochen  mit  Hämatoxylin 
und  Eosin  gefärbt  wurden.  Die  Knorpelelemente  färben  sich  dabei 
mit  Hämatoxylin  intensiv  blau  oder  blauviolett;  das  Knochenge¬ 
webe,  die  Markzellen  und  Blutgefäße  mit  Eosin  rot. 

Betrachten  wir  nun  die  Verhältnisse,  wie  sie  uns  in  einzelnen 
Präparaten  verschieden  alter  Tiere  vorliegen.  Einer  leichteren  Über¬ 
sicht  halber  werde  ich  den  Verknöcherungsprozeß  in  seinen  ein¬ 
zelnen  Phasen  und  Lokalmodifikationen  im  Röhrenknochen  genau  zu 
schildern  versuchen  und  beginne  nun  mit  den  Verhältnissen,  wie 
sie  in  der 


Diaphy  se 

Vorkommen.  Um  die  Verknöcherungsprozesse  an  jungen  Röhren¬ 
knochen  genauer  kontrollieren  zu  können ,  untersuchte  ich  zuerst 
Extremitäten  junger  Salamanderlarven  kurz  nach  dem  Verluste  der 
Kiemen.  Sämtliche  Knochen  der  Extremitäten  waren  knorpelig  vor¬ 
gebildet.  Um  den  Knochen  herum  war  bereits  die  dicke  perichondrale 
Knochenschichte  (Substantia  compacta)  gebildet,  an  welche  sich 
knapp  aneinander  von  außen  die  Osteoblasten  reihen.  Fig.  11  auf 
Taf.  II  zeigt  uns  die  Diaphyse  des  Femur,  welche  sich  durch 
eine  besonders  dicke  Knochenschichte  auszeichnet. 

An  den  Röhrenknochen  ausgewachsener  Salamander  sieht  man 
an  der  Diaphyse  des  perichondralen  Knochens  Durchlöcherungen, 
die  entweder  von  Markzellen  oder  Blutgefäßen  mit  Blutkörperchen 
erfüllt  sind.  Durch  diese  erst  in  einer  späteren  Wachstumsperiode 
auftretenden  Durchlöcherungen  dringt  also  das  periostale  Grewebe 
in  den  Markraum  und  verursacht,  indem  es  Blutgefäße  mit  sich 
führt ,  in  welchen  auch  Osteoblasten  vorhanden  sind ,  die  enchon¬ 
drale  Verknöcherung  dieser  Knochen.  Einige  der  an  dem  Längs¬ 
schnitte  getroffenen  Hohlräume  (Fig.  10,  Taf.  II)  sind  seitliche  Aus¬ 
läufer  des  primären  Markraumes ,  während  die  mit  a  bezeichnete 
Öffnung  die  Durchtrittsstelle  der  Arteria  nutritia  repräsentiert, 
welche  durch  das  Periost  in  den  Röhrenknochen  eindringt. 

Ich  kann  also  zusammenfassend  sagen ,  daß  an  der  Diaphyse 
die  Substantia  compacta  auftritt,  die  an  ihren  beiden 
Enden  in  die  knorpeligen  Epiphysen  greift. 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  2. 
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Epiphyse. 

Die  Röhrenknochen  ausgewachsener  Salamander  zeigen  an 
Längsschnitten  Bilder  ähnlich  der  Fig.  1  auf  Taf.  I  und  der  Fig.  15 
auf  Taf.  II.  Die  knorpelige  Epiphyse  zerfällt,  wie  ich  bereits  im 
zweiten  Abschnitte  erwähnt  habe,  in  drei  Regionen,  von  welchen 
die  äußerste  ganz  kleine  Knorpelzellen  besitzt.  Diese  liegen  ohne 
bestimmte  Anordnung  in  der  Grundsubstanz  zerstreut.  Zellteilungs¬ 
figuren  kommen  in  dieser  Region  wohl  auch  vor,  jedoch  in  nicht 
so  großer  Zahl  wie  in  der  nächsten  Region.  Die  Knorpelzellen  liegen 
in  letzterer  in  Reihen,  die  senkrecht  zur  Längsachse  des  Knochens 
gerichtet  sind.  Es  erfolgen  in  dieser  Richtung  die  Teilungen  der 
Knorpelzellen.  Die  Größe  dieser  Säulen  zellen  übertrifft  etwas  die 
der  früheren;  die  Zellkerne  sind  wandständig.  Die  dritte  Region 
(Fig.  13,  Taf.  II,  III  R.)  des  Epiphysenknorpels  enthält  große 
Knorpelzellen,  welche  ebenfalls  die  Tendenz  haben,  sich  in  be¬ 
stimmten  Reihen ,  wenn  auch  minder  scharf  ausgeprägten  Längs¬ 
reihen  anzuordnen.  Obzwar  diese  Knorpelzellreihen  (Säulenknorpel) 
nicht  so  ausgeprägt  sind  wie  bei  den  höheren  Wirbeltieren ,  so  sind 
sie  dennoch  erkennbar.  Besonders  deutlich  treten  sie  manchmal  an 
den  Seiten  des  Epiphysenknorpels  auf  (Taf.  I,  Fig.  6  und  Taf.  II, 
Fig.  13).  Das  Plasma  einiger  Knorpelzellen  ist  geschrumpft  und 
umgibt  die  in  ihrer  Mitte  liegenden  Kerne.  (Ob  diese  Schrumpfung 
eine  natürliche  oder  eine  durch  die  Konservierungsmethoden  hervor¬ 
gerufene  ist,  muß  noch  in  Frage  gestellt  bleiben.)  Neben  diesen 
findet  man  aber  auch  Knorpelzellen,  deren  Plasma  die  ganzen  Knor¬ 
pelkapseln  erfüllen  und  eine  feinkörnige  bis  schwammige  Struktur 
besitzen.  Teilungsfiguren  konnte  ich  in  dieser  Region  nie  beobachten, 
ein  Zeichen,  daß  hier  das  Wachstum  der  Knorpelzellen  ein  Ende 
genommen  hat. 

Die  Querschnitte  der  Knochen  ausgewachsener  Erdmolche 
zeigen  Bilder,  die  sich  von  jenen  der  höheren  Wirbeltiere  wohl  sehr 
wenig  unterscheiden.  Ein  Querschnitt  hoch  in  der  Epiphyse  des 
Humerus  eines  ausgewachsenen  Salamanders  zeigt  das  Vordringen 
der  Markhöhlen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedener 
Größe  (Taf.  II ,  Fig.  9). 

Wenden  wir  uns  nun  wieder  zu  dem  Längsschnitte  eines 
Röhrenknochens  und  betrachten  wir  die  Vorgänge,  wie  sie  sich  an 
der  Grenze  der  Epiphyse  und  der  Markhöhle  abspielen.  An  dieser 
Stelle  werden  die  Knorpelzellen  größer,  ihre  Kapseln  werden  später 
aufgelöst.  Die  Zellen  wandern  in  den  Markraum ,  wo  sie  allem  An- 
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scheine  nach  zu  Osteoblasten  werden.  An  der  Grenze  der  Epiphyse 
und  des  Markraumes  kann  man  weiter  fast  überall  Bilder  sehen,  welche 
einen  genauen  und  sicheren  Aufschluß  über  die  eigentlichen  Ossi¬ 
fikationsvorgänge  zu  geben  scheinen.  Eig.  2  auf  Taf.  I  zeigt  uns 
einen  Längsschnitt  durch  die  Epiphyse  des  Femur  eines  erwachsenen 
Salamanders.  In  der  dunkel  gefärbten  Knorpelgrundsubstanz  befin¬ 
den  sich  Knorpelzellen  von  verschiedenem  Aussehen.  Die  erste  Zelle, 
von  links  gesehen ,  zeigt  uns  das  rot  färbbare  Zellplasma  um  den 
ebenfalls  rot  färbbaren  Zellkern  herumgelagert  und  etwas  zusammen¬ 
geschmolzen.  Die  Struktur  dieser  beiden  Zellelemente  ist  eine  körnige. 
Die  nächste  Zelle  steht  in  direkter  Verbindung  mit  dem  unten 
liegenden  primären  Knochengewebe.  Ihr  Plasma  ist  ebenfalls 
granuliert  und  umgibt  den  Kern.  Die  dritte  Knorpelzelle  zeigt  eine 
direkte  Einwucherung  des  primären  Knochengewebes  in  die  offene 
Knorpelkapsel.  Der  aufsteigende  Strang  des  Knochengewebes  umgibt 
die  in  der  Kapsel  sich  noch  befindende  Knorpelzelle.  Dieselbe  Figur 
zeigt  etwas  mehr  nach  rechts  rundliche,  nicht  gar  tiefe  Einbuch¬ 
tungen  in  der  Knorpelgrundsubstanz ,  die  auf  eine  früher  hier  ge¬ 
wesene  Knorpelkapsel  hindeutet.  Die  Grundsubstanz  um  die  Kapsel 
wurde  resorbiert,  die  Zelle  senkte  sich  in  das  anliegende  Knochen¬ 
gewebe. 

Neben  dieser  im  Knochengewebe  liegenden  Knorpel  zelle  be¬ 
finden  sich  noch  andere  in  den  Markraum  gefallene  Knorpelzellen, 
die  noch  nicht  von  der  Knochensubstanz  eingeschlossen  werden. 
Diese  werden  später  allem  Anscheine  nach  zu  Osteoblasten  und 
wandern  als  solche  an  eine  Stelle  des  Knochens ,  wo  sie  dessen 
Wachstum  bewirken.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  nur  etwas  über¬ 
sichtlicher  gezeichnet  zeigt  uns  Fig.  5  auf  Taf.  I.  Während  sich 
an  dem  Epiphysenknorpel  das  feingranulierte  Gewebe  anlegt,  bildet 
sich  in  der  etwas  vorspringenden  Knorpelpartie  bereits  ein  neuer 
Markraum.  Die  Knorpelzellen  dieses  Teiles  erscheinen  alle  rot  färb¬ 
bar,  und  sie  werden  nun  von  dem  in  die  Knorpelkapsel  einge¬ 
drungenen  Knochengewebe  völlig  eingeschlossen.  Die  verkalkte  Grund¬ 
substanz,  wie  sie  auch  Gegenbaue  (Textfigur  2)  annimmt,  wird 
in  der  Umgebung  solcher  Zellkomplexe  allmählich  resorbiert  und 
an  ihre  Stelle  tritt  dann  echtes  Knochengewebe,  das  auch  die  ehe¬ 
maligen  Knorpelzellen  enthält. 

Die  Betrachtung  über  die  Ossifikationsvorgänge  in  den  Epi¬ 
physen  sowie  über  ihr  Verhalten  betreffs  des  Längenwachstums 
der  Röhrenknochen  können  wir  also  in  folgende  Sätze  zusammen¬ 
fassen  : 
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1.  Die  Epiphyse  bleibt  knorpelig,  der  Knorpel  kann 
ein  hyaliner  oder  ein  verkalkter  sein. 

2.  In  der  Epiphyse  unterscheidet  man  vier  Knorpel¬ 
zellregionen,  von  welchen  der  „Säulenknorpel“  senkrecht 
verlaufende  Knorpelzellreihen  bildet  und  als  der  Wachs¬ 
tumsfaktor  der  Röhrenknochen  zu  betrachten  ist. 

3.  An  der  Grenze  gegen  den  Markraum  ist  die  Zell¬ 
anordnung  in  der  Epiphyse  komplizierter,  als  gegen  die 
Gelenksfläche  zu. 

Spongiosabalken. 

Die  Spongiosabalken  nehmen  von  der  Epiphysengrenze  aus 
einen  ganz  unregelmäßigen  Verlauf,  sie  ragen  entweder  gerade  in 
den  Markraum  oder  sie  krümmen  sich  seitlich  und  treten  mit  dem 
an  der  Wand  des  Knochens  sich  befindenden  Knorpel  zusammen. 
Der  letztere  Fall  ist  aber  nur  dann  möglich,  wenn  zwischen  beiden 
sich  eben  ein  Markraum  erweitert  hat  (Fig.  1,  Taf.  I).  Wie  gesagt, 
befinden  sich  die  Spongiosabalken,  deren  Vorkommen  bei  den  Am¬ 
phibien  Gegexbaür  noch  nicht  bekannt  war,  an  der  Grenze  der 
Epiphyse  und  ragen  in  den  Markraum  hinein.  Die  Spongiosabaiken 
färben  sich,  wenn  sie  in  den  Markraum  hineinragen,  rot,  und  zwar 
in  einer  Nuance,  die  jener  des  perichondralen  Knochens  ganz  und 
gar  gleich  ist.  Es  ist  kein  Zweifel,  daß  die  Knorpelgrundsubstanz, 
indem  sie  von  allen  Seiten  von  Blutgefäßen  umgeben  ist,  eine  Ver¬ 
änderung  erfährt,  die  dem  Kriterium  der  Färbung  nach  auf  eine 
Umwandlung  in  ein  Knochensubstanz  enthaltendes  Gewebe  hindeutet. 
Bei  genauerer  Beobachtung  sieht  man,  daß  den  Spongiosabalken 
Kerne  resp.  Zellen  angelagert  sind,  die  allmählich  den  Knorpel 
zerstören,  an  dessen  Stelle  dann  echte  Knochensubstanz  tritt. 

An  einem  Längsschnitte  der  Tibia  eines  ausgewachsenen  Sa¬ 
lamanders  befand  sich  an  der  proximalen  Epiphyse  ein  Spongiosa¬ 
balken  in  einer  mehr  quer  verlaufenden  Richtung.  Die  Farbe  der 
Knorpelgrundsubstanz  ist  rotviolett  und  der  Farbe  des  echten  Kno¬ 
chens  sehr  nahe.  Die  darin  sich  befindenden  Knorpelzellen ,  deren 
Plasma  stark  geschrumpft  ist,  sind  rot  gefärbt.  In  der  Mitte  des 
Balkens  befindet  sich  ein  Gebilde,  das  einem  Knochenkörperchen 
sehr  ähnlich  ist,  jedoch  von  diesem  in  der  Größe  etwas  abweicht. 
Die  etwas  abweichende  Färbung  der  Knorpelgrundsubstanz  und 
dieses  sternförmige  Gebilde  machen  die  Annahme,  daß  sich  das 
Knorpelgewebe  direkt  in  Knochengewebe,  die  Knorpelzellen  direkt 
in  Knochenkörperchen  umwandeln,  sehr  plausibel.  Vielleicht  haben 
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solche  oder  ähnliche  Bilder  verschiedene  Forscher  dahin  geführt, 
die  Lehre  von  der  Metaplasie  auch  für  den  Knorpel  geltend  zu 
machen.  Ich  selbst  war  anfangs  dieser  Meinung  und  dachte  einen 
wichtigen  Anhaltspunkt  für  die  Metaplasie  gefunden  zu  haben. 
Nach  genauerer  Untersuchung  kam  ich  jedoch  darauf,  daß  jenes  stern¬ 
förmige  Gebilde  nichts  anderes  als  eine  flächenhafk  angeschnittene, 
geschrumpfte  Knorpelzelle  sei,  die  unbedingt  eine  Veränderung  be¬ 
reits  durchgemacht  hat.  Es  beweisen  diese  meine  Ansicht  die  zwei 
nebenan  liegenden  Knorpel  zellen ,  die  ebenfalls  geschrumpft  sind 
und  deren  Enden  sternförmig  verlaufen. 

Fig.  7  auf  Taf.  I  zeigt  uns  ein  Stück  der  Epiphyse  des  Hu¬ 
merus.  Die  Knorpelzellen  sind  in  der  untersten  Schichte  in  Reihen 
gelagert,  ihre  Kerne  sind  groß,  das  Zellplasma  erfüllt  die  Knorpel¬ 
kapseln.  Das  Knochengewebe  legt  sich  an  den  resorbierten  Knorpel 
an.  Die  Spongiosabalken  sind  intensiv  rot  färbbar  und  enthalten 
außer  den  Knorpelresten  (Kn.  R.  in  Fig.  1  und  7  auf  Taf.  I) 
Zellen  mit  großen,  sternförmigen  oder  runden  Kernen.  An  diese 
Balken  legen  sich  die  Osteoblasten  an,  die  zwischen  den  großen 
Markzellen  auch  im  Markraume  sich  vorfinden.  Der  Ossifikations¬ 
vorgang  der  Spongiosabalken  ist  derselbe,  wie  wir  ihn  bei  der  Be¬ 
sprechung  der  Fig.  2  auf  Taf.  I  geschildert  haben.  Das  Wachsen 
der  Spongiosabalken  ist  noch  nicht  ganz  klargelegt.  Fig.  12  auf 
Taf.  II  zeigt  die  Spongiosabalken  im  Verhältnisse  zur  Länge  des 
Knochens  ziemlich  weit  in  den  Markraum  dringen.  Nicht  selten 
sieht  man  sogar  angeschnittene  Spongiosabalken  an  der  Stelle  des 
primären  Auftretens  der  Markhöhle.  Die  Spongiosabalken  verlän¬ 
gern  sich,  indem  die  Knochenlamellen  immer  tiefer  in  die  Epiphyse 
eindringen,  sie  können  aber  auch  durch  Auflagerungen  einer  soliden 
Knochenmasse  an  ihren  freien  Enden  wachsen. 

Wir  finden  also  unterhalb  der  vierten  Epiphysen¬ 
schichte  eine  Spongiosaschichte  mit  den  charakteristischen 
fingerförmig  verzweigten  Hohlräumen,  gerade  so  wie  bei 
den  Säugetieren. 

Mithin  schließen  sich  die  Amphibien  viel  enger  an 
die  Amnioten  an  als  an  die  Fische,  da  bei  den  letzteren 
sowohl  Markräume  als  auch  Spongiosabalken  in  den  Röh¬ 
renknochen  fehlen.  Dagegen  nehmen  sie  gegen  die  anderen 
Vierfüßer  eine  niedrigere  Stufe  ein,  da  ihnen  die  typi¬ 
schen  enchondralen  Verknöcherungspunkte  fehlen.  Im 
weiteren  Gegensätze  zu  den  Wirbeltieren,  wo  die  Spon¬ 
giosabalken  nur  an  den  Diaphysenenden  vorhanden  sind, 
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finden  wir  hier  eine  Spongiosa,  die  den  ganzen  Markraum 
durchsetzt  (wie  bei  jenen  in  einem  embryonalen  Zustande). 

Neu  sind  die  Beobachtungen  über  das  Vorhandensein 
einer  Spongiosa  in  den  Amphibienknochen  überhaupt,  so¬ 
wie  das  Vorkommen  von  Knorpelinseln  in  den  Spongiosa¬ 
balken  (wie  sie  bei  den  Schildkröten  dauernd  und  bei  den  Säugern 
vorübergehend  beobachtet  werden). 

Markhöhle. 

In  einem  kurz  nach  der  Metamorphose  sich  befindenden  Ent¬ 
wicklungsstadium  des  Salamanders  erfüllt  der  primordiale  Mark¬ 
raum  bereits  den  ganzen  inneren  Raum  der  Diaphyse  eines  Röhren¬ 
knochens.  Fig.  11  auf  Taf.  II  zeigt  uns  links  und  rechts  an  der 
Wand  der  perichondralen  Knochenschichten  haftend  noch  Knorpel¬ 
gewebe,  welches  bis  jetzt  noch  nicht  resorbiert  wurde.  Eine  Kom¬ 
munikation  des  Markraumes  nach  außen  konnte  ich  im  Verlaufe 
der  Untersuchung  nicht  beobachten,  woraus  folgt,  daß  osteogenes 
Gewebe  in  dieser  Zeit  von  außen  nicht  eindringen  kann.  Der  Mark¬ 
raum  ist  dicht  gefüllt  mit  Zellkernen  der  frei  gewordenen  Knorpel¬ 
zellen  nach  vorhergegangener  Resorption  ihrer  Kapseln,  und  einem 
fein  strukturierten,  rotfärbaren  Gewebe,  das  sich  sowohl  an  die  in 
den  Markraum  ragenden  Knorpelbalken  legt,  als  auch  in  verschie¬ 
dener  Dichte  im  Markraume  verteilt.  Daß  die  in  dem  Markraume 
befindlichen  Kerne  und  Gewebe  auf  Knorpelzellkerne  oder  auf  zer¬ 
störte  Knorpelzellen  zurückzuführen  sind,  erscheint  zwar  sehr  wahr¬ 
scheinlich,  muß  aber  dennoch  in  Frage  gestellt  bleiben.  Die  nächst- 
liegenden  Knorpelzellen  besitzen  dem  Aussehen  nach  ganz  gleiche 
Kerne,  wie  wir  sie  im  Markraume  gesehen  haben. 

Auf  dieselbe  Weise  erfolgt  die  Bildung  des  primordialen 
Markraumes  in  sämtlichen  Knochen  der  jungen  Extremität. 

An  etwas  älteren  Stadien,  die  etwa  einen  Monat  nach  der 
Metamorphose  konserviert  wurden,  treten  im  Markraume  schon  Blut¬ 
gefäße  und  Markzellen  in  größerer  Menge  auf,  es  muß  also  in  dieser 
Zeit  das  Eindringen  des  osteogenen  Gewebes  bereits  erfolgt  sein. 
Man  kann  beobachten,  wie  die  verkalkte  Knorpelgrundsubstanz  re¬ 
sorbiert  wird  und  an  ihre  Stelle  echtes  Knochengewebe  tritt. 

Fig.  8  auf  Taf.  II  zeigt  einige  Knorpelzellen  aus  der  Dia¬ 
physe  des  Femur  eines  jungen,  kurz  nach  der  Metamorphose  kon¬ 
servierten  Salamanders.  In  der  durch  Hämatoxylin  blauviolett 
gefärbten  Knorpelgrundsubstanz  sind  Knorpelzellen  mit  rundlichen 
Kernen  eingelagert,  deren  Plasma  blaß  ist  und  eine  granulierte 
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Struktur  aufweist.  Gruppenweise  treten  zwischen  ihnen  Zellen 
auf,  die  mit  den  Knorpelzellen  vollkommen  identisch  sind ,  jedoch 
durch  Eosin  intensiv  rot  gefärbt  werden.  Die  Kerne  dieser  ehe¬ 
maligen  Knorpelzellen  sind  von  rundlicher  Form,  nur  ist  ihre 
Struktur  etwas  lockerer.  In  der  Mitte  dieser  rotgefärbten  Zellkom¬ 
plexe  sind  die  einzelnen  Knorpelkapseln  bereits  aufgelöst,  das  Zell¬ 
plasma  der  Knorpelzellen  umschließt  entweder  die  Kerne,  die  hier  in 
eine  etwas  ausgezogene  .Form  übergehen,  oder  es  erfüllt  unregelmäßig 
den  neu  geschaffenen  Raum.  Die  Knorpelgrundsubstanz  ist  sowohl 
an  der  Grenze  dieser  Zellgruppen,  als  auch  zwischen  den  einzelnen 
noch  nicht  aufgeschlossenen  Knorpelkapseln  intensiv  rot  gefärbt. 
Einen  Zutritt  der  Blutgefäße  oder  ein  deutliches  Anlagern  von  Osteo¬ 
blasten  im  Inneren  dieser  Markräume  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Bei  der  Erweiterung  des  Markraumes  eines  herangewachsenen 
Röhrenknochens  werden  die  angrenzenden  Knorpelzellen  entweder 
aufgelöst  oder  es  dringt  in  die  hohle  Knorpelkapsel  das  Knochen¬ 
gewebe  ein. 

Der  Markraum  ist  bei  Salamanderknochen  nicht  in  einer  ge¬ 
raden  Linie  wie  bei  den  Eröchen  (ich  bestätige  hier  Gegenbaurs 
Angabe)  abgegrenzt,  dadurch  daß  die  in  einer  Höhe  liegenden  Knorpel¬ 
zellen  in  derselben  Zeit  resorbiert  werden,  sondern  es  finden  sich 
größere  oder  kleinere  Einbuchtungen  in  dem  Epiphysenknorpel, 
zwischen  welchen  dann  die  als  Spongiosabalken  bekannten,  ver¬ 
schieden  geformten  und  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufen¬ 
den  Gebilde  in  den  Markraum  hineinragen  (Taf.  I,  Fig.  4).  Die  vom 
Markgewebe  erfüllten  Hohlräume  erstrecken  sich  oft  tief  in  den 
Knorpel  und  stehen  manchmal  im  Zusammenhänge  mit  dem  Haupt¬ 
raume  ;  sie  erweisen  sich  demnach  nur  als  dessen  Ausläufer,  oder 
sind  getrennt  und  standen  vielleicht  früher  einmal  mit  dem  Haupt¬ 
raume  im  Zusammenhang. 

Das  fortschreitende  Wachsen  der  Markräume  in  den  Epiphy¬ 
senknorpel  veranschaulicht  Eig.  4  auf  Taf.  I.  Die  zwei  jetzt  noch 
getrennten  Hohlräume  vereinigen  sich  nach  kurzer  Zeit  und  bilden 
auf  diese  Weise  Knorpelinseln,  das  heißt  Knorpelgrundsubstanz, 
die  von  allen  Seiten  von  Knochengewebe  umgeben  ist.  Das  Auf¬ 
treten  des  primären  Mark  raum  es  in  der  Diaphyse  ge¬ 
schieht  bei  den  Röhrenknochen  des  Salamanders  ganz  un¬ 
abhängig  vom  osteogenen  Gewebe.  Ein  Zusammenhang  mit 
außen  konnte  nicht  konstatiert  werden.  Erst  später  treten 
an  der  Diaphyse  Öffnungen  auf,  durch  welche  das  Peri- 
chondrium  mit  den  Blutgefäßen  eindringen  kann. 
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Blutgefäße  und  Markzellen. 

Die  Markzellen  erfüllen  mit  den  Blutgefäßen,  welch  letztere 
in  sehr  großer  Menge  vorhanden  sind,  den  Markraum  (Fig.  12, 
Taf.  II).  Die  großen  Markzellen  sind  von  ungleichmäßiger  Gestalt 
und  dicht  oder  etwas  locker  aneinandergelagert.  Zwischen  ihnen 
befinden  sich  die  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufenden  und 
vielfach  sich  verzweigenden  Blutgefäße  mit  den  im  Innern  ihrer 
Wände  führenden  Blutkörperchen  und  Osteoblasten.  An  der  Grenze 
der  Epiphyse  und  des  Markraumes  trifft  man  nicht  selten  große, 
quergetroffene  Blutgefäße  (Fig.  2,  Taf.  I). 

Zwischen  den  Markzellen  finden  sich  vereinzelt  einige  kleine 
F  ettzellen. 

Das  Eindringen  der  Blutgefäße  und  Markzellen  ge¬ 
schieht  also  in  einer  Wachstumsperiode,  in  welcher  die 
Bildung  des  primären  Markraumes  im  Inneren  des  Kno¬ 
chens  bereits  stattgefunden  hat. 

Zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  möchte  ich  also  feststellen : 

1.  daß  die  enchondrale  Ossifikation  bei  den  Salamandriden 
tatsächlich  vorhanden  ist; 

2.  daß  uns  diese  enchondrale  Ossifikation  die  Berechtigung 
gibt,  die  Amphibien  näher  zu  den  Amnioten  als  zu  den  Fischen 
zu  stellen; 

3.  die  enchondrale  Ossifikation  der  Amphibien  unterscheidet 
sich  von  jener  der  höheren  Wirbeltiere  (Säugetiere)  allein  im  Man¬ 
gel  der  enchondralen  Verknöcherungspunkte. 

Theoretische  Betrachtung. 

Die  bloße  Beschreibung  der  Präparate  im  vorhergehenden  Ab¬ 
schnitte  genügt  noch  immer  nicht,  um  über  die  feineren  Vorgänge 
bei  der  enchondralen  Ossifikation  ein  klares  Bild  bekommen  zu 
können.  Die  Fragen,  woher  die  Osteoblasten  und  Markzellen  kom¬ 
men,  aus  welchen  Gebilden  das  primäre  Knochengewebe  entstehe, 
was  mit  dem  resorbierten  Knorpel  geschehe,  sind,  obzwar  schon  viel¬ 
fach  bearbeitet,  noch  immer  nicht  endgiltig  beantwortet. 

Ich  möchte  also  hier  im  allgemeinen  noch  einmal  über  die 
enchondrale  Ossifikation,  wie  ich  sie  gefunden  habe,  sprechen  und 
versuchen,  meine  Befunde  mit  jenen  in  der  Literatur  bereits  vor¬ 
handenen  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Knorpelregionen  der  Epiphyse  bei  den  Salamandriden 
sind  nicht  so  deutlich  voneinander  geschieden,  wie  sie  Retter  er 
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schildert  und  wie  man  sie  bei  höheren  Wirbeltieren  beobachten 
kann;  immerhin  lassen  sie  aber  auch  eine  Sonderung  erkennen. 
Am  deutlichsten  ist  diese  Sonderung  in  der  zweiten  Region  zu  be¬ 
obachten,  welche  erfüllt  ist  von  Reihen  von  je  fünf  bis  sechs,  unter 
Abplattung  ihrer  Kapseln  aneinandergedrängten  Knorpelzellen.  Die 
Knorpelkapseln  werden  gegen  die  Mitte  des  Röhrenknochens  immer 
größer,  sie  hypertrophieren.  Die  Knorpelzellen  schrumpfen  mit 
ihrem  Plasma  um  den  Kern  herum  oder  man  sieht  einen  Zerfall 
dieser  Zellen.  Die  Zerfallsprodukte  der  Knorpelzellen  gelangen,  nach¬ 
dem  ihre  Kapseln  resorbiert  wurden,  in  den  Markraum,  wo  sie 
dann  allem  Anscheine  nach  zur  Bildung  wenigstens  eines  neuen  Ge¬ 
webes  verwendet  werclen.  Diese  nicht  zerfallenen  Knorpelzellen 
könnten,  wenn  sie  in  den  Markraum  gelangen,  zu  Markzellen  oder  zu 
Osteoblasten  werden.  Eine  solche  Behauptung  haben  bereits  mehrere 
Histologen  in  ihren  Arbeiten  aufgestellt ,  jedoch  ist  dieselbe  bis 
heute  noch  nicht  endgiltig  erwiesen.  Ich  habe  im  vorhergehenden 
Kapitel  geschildert,  daß  das  primäre  Knochengewebe ,  wenn  es  in 
eine  Knorpelkapsel  eingedrungen  ist,  diese  an  ihrer  ganzen  inneren 
Wand  bekleidet  und  die  darin  sich  befindende  Knorpelzelle  ein¬ 
schließt.  Was  geschieht  nun  mit  dieser  Zelle,  wird  sie  zerstört?  In 
den  Präparaten  beobachtet  man  nicht  selten  solche  noch  nicht  zer¬ 
störte  Knorpelzellen  in  dem  sich  an  die  Epiphysengrenze  anlegen¬ 
den  jungen  Knochengewebe.  Wenn  ich  auch  den  Fortbestand 
dieser  Zellen  nicht  direkt  erweisen  kann ,  so  muß  ich  dennoch  zu¬ 
geben ,  daß  die  diesbezüglichen  Bilder  für  eine  solche  Annahme 
sprechen. 

Die  Resorption  des  Knorpels  an  der  Markraumgrenze  geschieht 
in  einer  mehr  oder  weniger  geraden  Linie  im  Längsschnitte;  wür¬ 
den  wir  aber  an  der  Grenze  der  Epiphyse  einen  Röhrenknochen 
quer  durchschneiden,  so  müßten  wir  eine  Ebene  bekommen,  die 
mit  Einsenkungen  von  verschiedenen  Tiefen  versehen  ist.  Durch 
diese  Einsenkungen  nehmen  die  Blutgefäße  ihre  Bahn  und  ge¬ 
langen  so  an  Stellen  in  der  Mitte  der  Epiphysen ,  wo  die  Re¬ 
sorption  des  Knorpels  beginnt.  An  Längsschnitten  sieht  man  dann 
Bilder,  wie  es  Fig.  5  auf  Taf.  I  zeigt.  An  der  Grenze  der  Epiphyse 
ragen  nicht  selten  Knorpelbalken  in  den  Markraum  hinein,  über  deren 
Verlauf  und  Ossifikation  ich  bereits  berichtet  habe.  Die  Vorgänge, 
wie  sie  Eig.  2  auf  Taf.  I  zeigt,  haben  wir  bereits  besprochen  und 
ich  nehme  an,  daß,  nachdem  das  primäre  Knochengewebe  in  die 
Knorpelkapseln  gedrungen  ist  und  die  Knorpelzellen  umschlossen 
hat,  die  letzteren  teilweise  in  diesem  verbleiben  oder  in  den  Mark- 
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raum  gelangen.  Im  ersten  und  zweiten  Falle  können  sie  zu  Osteo¬ 
blasten  oder  Knochenkörpereben  werden. 

Nun  bleibt  uns  noch  die  Frage  übrig,  aus  welchem  Gewebe 
die  Markzellen  entstehen.  Wir  fanden  in  der  Literatur  darüber 
verschiedene  Ansichten  vertreten.  Bade  ließ  die  jungen  Markzellen 
aus  Knorpelzellen  entstehen,  ebenso  Bidder;  Kastschenko  aber 
behauptet,  daß  die  Knorpelzellen  jedenfalls  untergehen,  und  nicht 
in  Markzellen  umgewandelt  werden.  Brächet  spricht  von  einer 
direkten  Umwandlung  der  Knorpelzellen  in  Osteoblasten  und  deren 
Teilnahme  an  der  Knochenbildung,  nachdem  die  Knorpelkapseln 
resorbiert  wurden.  Von  den  Markzellen  machte  er  jedoch  keine  Er¬ 
wähnung.  Eine  ganz  eigene  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Mark¬ 
zellen  entwickelte  Kaczandee,  indem  er  sie  aus  den  Leukocyten 
entstehen  läßt,  welch  letztere  aus  den  Blutgefäßen  auswandern  und 
zu  Markzellen  werden ;  er  geht  sogar  noch  weiter  und  läßt  diese 
Markzellen  zu  Osteoblasten  werden.  Obzwar  ich  mich  eher  der  ersten 
dieser  Ansichten  anschließen  möchte,  so  muß  ich  doch  zugeben,  daß 
keine  derselben  auf  sicherer  Grundlage  beruht  und  es  muß  daher 
diese  Frage  bis  zu  einer  endgültigen  Lösung  unentschieden  bleiben. 

Die  durch  Hämatoxylin  und  Eosin  erhaltene  Färbung  der 
Knorpelgrundsubstanz,  besonders  an  den  Knorpelbalken,  dann  die 
eigentümlichen,  in  diese  Knorpelbalken  eingeschlossenen,  sternför¬ 
migen  Knorpelzellen,  führen  nicht  schwer  zur  Annahme  einer  meta¬ 
plastischen  Ossifikation.  Ich  selbst  glaubte  anfangs  für  diese  Be¬ 
weise  gefunden  zu  haben;  jedoch  brachten  mich  die  genaueren 
Untersuchungen  von  dieser  Ansicht  gänzlich  ab.  Daß  die  enchondrale 
Ossifikation  die  Art  der  Verknöcherung  bei  den  Salamandriden  ist, 
glaube  ich  bewiesen  zu  haben  und  fasse  nun  die  ganzen  Ergebnisse 
nochmals  in  kurze  Sätze  zusammen. 

Zusammenfassung. 

1.  Die  enchondrale  Ossifikation  ist  bei  den  Amphibien  (Sala¬ 
mander)  in  den  Röhrenknochen  tatsächlich  vorhanden. 

2.  Der  Vorgang  der  Ossifikation  ist  von  jenem,  den  wir  beiden 
Fischen  beobachten,  verschieden  und  stimmt  mit  dem  der  anderen 
Vierfüßer  nicht  nur  durch  die  Bildung  eines  Markraumes,  sondern 
auch  durch  die  Art  der  Ossifikation  prinzipiell  überein,  bleibt  aber 
hinter  jenem  der  Amnioten  infolge  des  Mangels  der  Verknöcherung 
der  Epiphysen ,  deren  enchondrale  Verknöcherungspunkte  völlig 
fehlen,  zurück. 
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S.  Die  en chondrale  Ossifikation  konnte  ich  an  den  Diaphysen 
sämtlicher  Röhrenknochen  beobachten. 

4.  Die  Epiphysen  bleiben  knorpelig  und  zeigen  den  Säulen¬ 
knorpel  wie  bei  den  Säugetieren,  der  Knorpel  kann  ein  hyaliner 
oder  ein  verkalkter  sein. 

5.  Ihre  Knorpelwachstumszone  verhält  sich  genau  so  wie  bei 
den  höheren  Vierfüßern  (Textfig.  2). 

6.  Neu  sind  die  Beobachtungen  über  das  Vorhandensein  der 
Spongiosabalken  in  den  Diaphysen  und  der  Knorpelinseln  in  den¬ 
selben. 

7.  Ob  die  Markzellen ,  die  im  primordialen  Markraume  vor¬ 
handen  sind,  von  den  zerstörten  Knorpelzellen  abstammen,  ist  zwei¬ 
felhaft. 


Tafelerklärung. 


Alle  Abbildungen  wurden  am  Mikroskop  der  Firma  E.  Leitz,  Wetzlar  mit 
Hilfe  des  ZEissschen  (ABBEschen)  Zeichenapparates  angefertigt. 

Allgemein  giltige  Bezeichnungen: 

Big  =  Blutgefäß. 

Spb  =  Spongiosabalken. 

P  —  Perichondraler  Knochen 
S.  c.  —  Substantia  compacta  =  kompakte  Substanz. 
ang.  Ks  =  mit  solider  Knochenmasse  angefüllte,  leere  Knorpelkapsel. 

Me  =  Markzelle. 

KnR  =  im  Knochen  eingeschlossene  Knorpelreste. 

0  =  Osteoblasten. 

a  =  Durchtrittsstelle  der  Arteria  nutritia. 
b  =  seitlicher  Ausläufer  der  Markraumhöhle. 

E  —  Epiphyse. 

D  =  Diaphyse. 

KL  =  Knochenlamellen. 

Kz  —  Knorpelzellen. 

I.  B,  II.  B,  III.  R  =  erste,  zweite,  dritte  Epiphysenregion. 

Kc  =  Knorpelkanäle. 

Ek  =  Verkalkungskern. 

Mh  —  Markhöhle.  ,  m  , ,  .  ,  „ 

vgl.  Testflguren  1  und  2. 

S.  sp.  =  Spongiosasubstanz. 

K  —  verkalkter  Knorpel. 

C  =  kompakte  Substanz. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Proximaler  Epiphysenteil  des  Femur  eines  ausgewachsenen  Salaman¬ 
ders.  Der  oberste  Teil  der  Epiphyse  weggelassen.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe 
Okul.  2,  Obj.  3. 
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Fig.  2.  Proximaler  Teil  der  Epiphyse  des  Humerus  eines  6  Monate  nach  der  Meta¬ 
morphose  alten  Sal amanders.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  4,  Obj.  5. 

Fig.  3-  Knorpelbalken  aus  der  Epiphyse  der  Tibia  eines  ausgewachsenen 
Salamanders.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  4,  Obj.  5. 

Fig.  4-  Proximaler  Teil  einer  Humerusepiphyse  eines  ausgewachsenen  Sala¬ 
manders.  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  3. 

Fig.  5.  Ein  Stück  der  distalen  Epiphyse  des  Femur  eines  ausgewachsenen 
Salamanders  mit  den  von  soliden  Knochenlamellen  ausgefüllten  Knorpelkapseln. 
Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  3. 

Fig.  6.  Distale  Epiphyse  des  Humerus  eines  ausgewachsenen  Salamanders 
mit  angedeutetem  Säulenknorpel.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  3. 

Fig.  7-  Längsschnitt  aus  der  Epiphyse  des  Humerus  eines  ausgewachsenen 
Salamanders  mit  in  den  Spongiosabalken  eingeschlossenen  Knorpelresten.  Gezeichnet 
in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  5. 

Tafel  II. 

Fig.  8.  Knorpelzellen  aus  der  Diaphyse  des  Femurs  eines  jungen,  kurz  nach 
der  Metamorphose  konservierten  Salamanders.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe 
Okul.  4,  Obj.  5. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  die  Epiphyse  des  Humerus  mit  den  Ausläufern  des 
Markraumes  von  einem  6  Monate  nach  der  Metamorphose  alten  Salamander.  Ge¬ 
zeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  1. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  die  Diaphyse  des  Femur  eines  ausgewachsenen 
Salamanders.  Mikroskoptischhöhe  Okul.  4,  Obj.  1. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  die  Diaphyse  des  Humerus  eines  kurz  nach  dem 
Verluste  der  Kiemen  konservierten  Salamanders.  Erste  Bildung  des  primordialen 
Markraumes.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  2,  Obj.  3. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  den  Femur  eines  ausgewachsenen  Salamanders. 
Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  1,  Obj.  1. 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  den  Humerus  eines  ausgewachsenen  Salamanders, 
der  Epiphysen  kn  orpel  die  drei  Knorpelzellregionen  zeigend.  An  der  Epiphysengrenze 
das  Anlagern  der  primären  Knochenmasse.  Gezeichnet  in  Mikroskoptischhöhe  Okul.  4, 
Obj.  3. 
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Untersuchungen  über  die  paarige  Afterflosse 
der  Schleierschwänze. 

Von 

Otto  Storch. 

(Mit  1  Tafel.) 

Einleitung. 

Kiemenbogen-  und  Seitenfaltentheorie. 

Das  Problem  von  der  Entstehung  der  paarigen  Flossen ,  in 
dessen  Bereich  die  nachfolgende  Arbeit  fällt,  hat  schon  eine  Ge¬ 
schichte  von  vier  Dezennien  hinter  sich.  Karl  Gegenbade  hatte 
in  seinen  „Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wir- 
belthiere“  (I.  Heft  1864,  II.  1865,  III.  1872)  den  Nachweis  von  der 
Homologie  der  paarigen  Gliedmaßen  der  Wirbeltiere  erbracht,  in 
vielen  anderen  Abhandlungen,  deren  wichtigste  aus  den  Jahren  1870, 
1873,  1874,  1876  und  1879  stammen,  das  paarige  Flossensystem 
der  Fische  unter  einem  einheitlichen  phylogenetischen  Gesichtspunkte 
zu  betrachten  versucht  und  seine  Ergebnisse  in  der  Archipterygium- 
theorie  zusammengefaßt.  Hiermit  war  der  Weg  zur  entwicklungs¬ 
geschichtlichen  Auffassung  eines  spezifischen  Organsystems  der 
Wirbeltiere  eingeschlagen  und  es  oblag  nur  noch  der  Forschung, 
an  das  Problem  der  stammesgeschichtlicken  Entstehung  dieses 
Organsystems  heranzutreten.  Gegenbaue  unternahm  den  Versuch, 
durch  Aufstellung  seiner  „Kiemenbogentheorie“  dieses  Problem 
seiner  Lösung  entgegenzuführen. 

Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  die  lange  und  komplizierte 
Geschichte  dieser  Theorie,  die  ihren  Ursprung  allein  in  vergleichend- 
osteologischen  Studien  gefunden  hat  und  durch  nachfolgende  em¬ 
bryologische  Untersuchungen  sowie  durch  genaue  Feststellung  der 
Muskularisierung  und  Innervierung  der  Flossen  bald  hart  bedrängt 
und  zu  einer  Verteidigungsstellung  gezwungen  wurde,  des  Näheren 
darzulegen.  Nur  bemerken  will  ich,  daß  diese  Theorie  keinesfalls 
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schon  in  die  Historie  gehört,  sondern  in  der  Gegenb  AURschen 
Schule,  zu  der  Davidoff,  Fürbringer,  Jaekel,  Semon, 
Braus  u.  a.  zu  rechnen  sind,  beharrliche  Anhänger  gefunden  hat 
und  daß  es  daher  notwendig  ist,  bei  Behandlung  dieser  Fragen 
diese  Theorie  zu  berücksichtigen  und  zu  ihr  Stellung  zu  nehmen. 

Schon  im  Jahre  1876  wurde  von  dem  Embryologen  Balfour1) 
der  Gedanke  ausgesprochen,  daß  „die  paarigen  Gliedmaßen  Beste 
von  kontinuierlichen  Seitenflossen  seien “.  Der  Amerikaner  James 
K.  Thacher  kam  durch  das  Studium  des  Skelettes  der  paarigen 
und  unpaarigen  Fischflossen  auf  selbständigem  Wege  zu  einer 
ähnlichen  Anschauung  (1877),  und  St.  George  Mivart  (1879), 
der  den  BALFOURschen  Gedanken  aufgegriffen  hatte,  wies  fast 
auf  dieselben  osteologischen  Tatsachen  wie  Thacher  zur  Unter¬ 
stützung  dieser  Hypothese  hin,  ohne  daß  er  dessen  Arbeit  kannte. 
So  können  Balfour,  Thacher  und  Mivart  als  die  Begründer 
einer  gegnerischen  Theorie  gelten,  die  allgemein  unter  dem  Namen 
„Seitenfaltentheorie“  geht  und  im  Kampfe  der  Meinungen  all¬ 
mählich  als  die  siegreiche,  weil  allein  den  tatsächlichen  Verhält¬ 
nissen  entsprechende,  hervorzugehen  scheint.  Heute  steht  die  Mehr¬ 
zahl  der  Forscher  auf  dem  Standpunkt  der  Balfour-Thacher- 
MivARTschen  Theorie. 

Ich  will  mich  hier  beschränken,  auf  die  kardinalen  Unter¬ 
scheidungsmerkmale  der  beiden  gegnerischen  Erklärungsarten  von 
der  Entstehung  der  Flossen  hinzuweisen,  ohne  mich  in  eine  detail¬ 
lierte  Behandlung  des  allmählichen  Ausbaues  derselben  einzulassen. 
Gegenb aur  sieht  in  den  paarigen  Flossen  Organe,  die  aus  den 
Kiemenbogen  durch  Funktionsweehsel  sich  zu  Bewegungsapparaten 
umgewandelt  haben  und  durch  hypothetische  Wanderung  an  ihre 
deßnitive  Stelle  gelangt  sind.  Dabei  werden  die  Kiemenbogen  mit 
dem  Gürtelsystem,  die  Kiemenradien  mit  der  eigentlichen  Flosse 
homologisiert.  Es  erhellt  daraus,  daß  auf  dem  Boden  dieser  Theorie 
die  paarigen  Flossen  in  einen  schroffen  und  fundamentalen  Gegen¬ 
satz  zu  dem  unpaaren  Flossensystem  gesetzt  werden  müssen,  und 
diese  Anschauung  kommt  auch  in  dem  Versuche  Gesenbaurs 
und  Davidoffs  (1879),  das  Skelett  der  unpaaren  Flossen  als 
Abgliederungen  des  Achsenskeletts  anzusehen,  sowie  in  der  Namen¬ 
gebung  (Pinnae  für  die  unpaaren,  Pterygia  für  die  paarigen 
Flossen,  Braus  1904)  zum  Ausdruck. 


0  In  einer  kleinen  Abhandlung,  die  im  Journ.  of  Anatomy  and  Phys.  Bd.  XI, 
1876,  erschienen  ist.  (Nach  Rabl,  1901,  zitiert.) 
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Im  Gegensatz  dazu  betrachtet  die  Seitenfaltentheorie,  die  ein 
medianes  anf  dem  Rücken  und  ventralwärts  bis  zum  After,  von 
hier  bis  in  die  Kopfgegend  aber  paarig  verlaufendes  kontinuierliches 
Hautfaltensystem  annimmt,  welches  im  Laufe  der  Phylogenie  an  den 
bestimmten  Stellen  die  mit  skeletaler  Stütze  versehenen  Flossen  zur 
Differenzierung  gebracht  hat  und  sonst  rückgebildet  wurde,  beide 
Flossen  Systeme,  das  paarige  und  das  unpaare,  als  morphologisch 
gleichwertige,  serial  homologe  (homodyname)  Gebilde.  Diese  Auf¬ 
fassung  wird  unterstützt  durch  die  schon  lange  bekannte  auffällige 
Ähnlichkeit  im  Baue  der  paarigen  und  unpaaren  Flossen,  die  erst 
später  durch  eingehende  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der¬ 
selben  ihre  wissenschaftliche  Erklärung  fand.  Diese  Untersuchungen 
haben  eine  oft  bis  ins  feinste  Detail  gehende  Übereinstimmung  in 
der  Entwicklung  beider  Systeme  dargetan.  Sie  haben  zu  dem  Er¬ 
gebnis  geführt,  daß  wir  es  hier  überall,  im  Gegensätze  zur  Gegen- 
BAURschen  Anschauung,  mit  metameren  Gebilden  zu  tun  haben; 
diese  Metamerie  dokumentiert  sich  in  der  Muskulatur,  die,  wie 
Dohrn  (1884)  als  erster  beobachtete  und  Mayer  (1886)  mit  be¬ 
sonderem  Augenmerk  für  die  unpaaren  Flossen  bestätigte,  von 
mehreren  Myotomen  in  Form  von  Muskelknospen  abgegeben  wird; 
dann  im  Flossenskelette,  das  in  Form  von  Knorpelstäben  in  Lage¬ 
beziehung  zu  den  metameren  Muskeln  entsteht;  und  schließlich  in 
den  Nerven,  die  sich  als  den  verwendeten  Myotomen  zugehörige 
Spinalnerven  herausstellen. 

Es  ist  keineswegs  angängig,  Organe,  die  eine  so  gleichartige 
ontogenetische  Entstehung  zeigen  und  sich  in  ganz  identischer 
Weise  mit  ihren  Baumaterialien  versorgen,  fundamental  zu  trennen 
und  in  der  Brust-  und  Bauchflosse,  die  nach  der  Gegenb AURschen 
Theorie  das  Homologon  eines  Kiemenbogens,  also  der  Bildung  eines 
Segmentes,  entsprechen,  der  Theorie  zuliebe,  ohne  die  Tatsachen  zu 
würdigen,  ametamere  Organe  zu  erblicken.  Gerade  die  verschiedene 
Auffassung  in  diesen  zwei  Punkten,  daß  nämlich  auf  der  einen 
Seite  die  Homologie  und  die  Metamerie  aller  Flossen  behauptet 
wird,  auf  der  andern  Seite  dagegen  eine  unüberbrückbare  Kluft 
zwischen  beiden  Flossentypen  geöffnet  und  die  Metamerie  der  paa¬ 
rigen  Flossen  durchaus  bestritten  wird,  bringt  den  wesentlichen 
Unterschied  der  beiden  Theorien  zum  Ausdruck  und  zeigt  ihre 
Unvereinbarkeit  auf.  Werden  diese  zwei  hauptsächlichen  Streitpunkte 
nach  der  einen  Richtung  hin  erwiesen,  so  fällt  damit  die  andere 
Auffassung  und  der  große  Kampf,  der  nun  durch  bald  ein  halbes 
Jahrhundert  viele  Forscher  in  heißem  Atem  erhalten  hat,  ist  zur 
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Beendigung  gelangt.  Nun  ist  es  nicht  zu  leugnen,  daß  gerade  in 
dieser  Beziehung  die  Seitenfaltentheorie  schon  die  Bestätigung  durch 
unumstößliche  Tatsachen  beigebracht  hat.  während  die  Gegexbaur- 
sche  Anschauung  von  allem  Anfänge  mit  der  Embryologie  und  den 
Tatsachen,  die  über  die  Innervierung  der  Flossen  bekannt  wurden, 
hart  zu  kämpfen  hatte  und  manchmal  zu  den  absonderlichsten  Inter¬ 
pretationen  dieser  Befunde  sich  gezwungen  sah.  Als  ein  Beispiel 
davon  will  ich  nur  den  Versuch  Gegenbaurs  anführen,  in  den 
abortiven  Muskelknospen,  die  von  Dohrn  (1884)  entdeckt  wurden, 
das  sind  solche,  die  von  Myotomen  herrühren,  welche  für  die  Flossen- 
muskularisierung  nicht  in  Anspruch  genommen  werden,  einen  Hin¬ 
weis  auf  die  einstmalige  Wanderung  der  Kiemenbogen  resp.  ihrer 
Modifikationen  zu  erblicken. 

Zu  diesen  wesentlichen  Differenzen  tritt  noch  als  dritter  und 
gleich  wichtiger  Punkt  die  verschiedene  Auffassung  hinzu,  die  in 
beiden  Lagern  über  das  Problem  der  Gliedmaßengürtel  herrscht. 
Die  Viszeralbogen theorie  sieht  in  dem  Schulter-  und  Beckengürtel 
das  Homologon  der  Kiemenbogen,  also  ein  altes  Gebilde  der  Wir¬ 
beltiere,  das  nur  durch  Funktionswechsel  eine  andere  Aufgabe 
übernommen  hat,  nämlich  der  freien  Flosse  den  fixen  Punkt  abzu¬ 
geben.  In  diametralem  Gegensätze  dazu  erkennt  die  Seitenfalten¬ 
theorie  in  diesem  Organe  eine  proximale  Neudifferenzierung  der 
freien  Flosse,  die  selber  als  eine  Neuerwerbung  angesehen  wird. 
Thacher  hat  schon  in  seiner  ersten  Arbeit,  die  sich  mit  dem 
Problem  der  Flossenentstehung  befaßt  (1877),  den  Gedanken  aus¬ 
gesprochen,  daß  die  Gürtel  durch  Einwachsen  der  vorderen  Basalia 
zustande  gekommen  seien,  und  diese  Auffassung  ist  bis  jetzt  von 
den  Seitenfaltentheoretikern  allgemein  angenommen  worden.  Wir 
werden  noch  Gelegenheit  haben,  gerade  auf  dieses  Problem  in  den 
speziellen  Ausführungen  näher  einzugehen,  und  wollen  es  darum 
hier  bei  der  bloßen  Konstatierung  der  verschiedenen  Annahmen 
bewenden  lassen. 

Um  meinen  gegensätzlichen  Standpunkt  der  Kiemenbogentkeorie 
gegenüber  noch  genauer  zu  rechtfertigen,  möchte  ich  noch  eine  kurze 
Aufzählung  der  Einwände  anführen,  die  von  verschiedenen  Seiten 
geltend  gemacht  wurden:  1.  Ist  die  von  dieser  Theorie  angenom¬ 
mene  W anderung  des  Kiemenbogenkomplexes  nach  rückwärts  weder 
durch  embryologische  noch  durch  anatomische  Befunde  unterstützt 
worden.  Wanderungen  kommen  allerdings  vor,,  insbesondere  bei 
Teleostiern,  aber  sie  sind  sekundärer  Natur,  betreffen  wohl  vor 
allem  die  Bauchflosse,  schlagen  aber  gewöhnlich  den  umgekehrten 


(198) 


Untersuchungen  über  die  paarige  Afterflosse  der  Schleierschwänze.  5 

Weg  ein  und  lassen  sich  ontogenetisch  nach  weisen.  Die  zur  Begrün¬ 
dung  einer  ursprünglichen  Wanderung  aus  der  Kiemenregion  nach 
rückwärts  angeführten  Tatsachen,  die  abortiven  Muskelknospen 
und  die  Bildung  eines  Nervenplexus  vor  der  Flosse,  müssen  in 
anderer  Weise  ausgelegt  werden.  2.  Erfolgt  die  ontogenetische 
Anlage  der  Flossen  in  Form  von  horizontalen  Platten  und  nicht,  wie 
es  beim  Kiemenbogen  Tatsache  und  beim  Archipterygium  Postulat 
wäre,  in  Form  von  vertikalen  Platten.  3.  Liegen  die  knorpeligen 
Kiemenbogen  in  der  Darmwandung  und  lassen  das  Coelom,  das 
Subintestinalgefäß,  die  Muskulatur  und  die  Nerven  außerhalb  vorbei¬ 
passieren,  ein  Verhalten,  das  man  mit  Recht  auch  von  den  in 
Gliedmaßengürtel  umgewandelten  Kiemenbogen  erwarten  sollte. 
Doch  gehören  die  Gliedmaßengürtel  der  äußeren  Körperwand  an 
und  zeigen'  gerade  das  umgekehrte  Lageverhältnis  zu  den  genannten 
Organen.  4.  Kann  die  Gegenbau Rsche  Theorie  die  in  den  speziellen 
Fällen  in  bezug  auf  die  Zahl  wohl  variierende,  aber  stets  vorhan¬ 
dene  Teilnahme  mehrerer  Körpersegmente  an  der  Bildung  der  paa¬ 
rigen  Flossen  nicht  erklären.  5.  Wird  die  Muskularisierung  von 
den  Myotomen  aus  besorgt  und  nicht  von  der  Seitenplatte,  wie  es 
beim  Kiemenbogenapparat  vor  allem  geschieht.  6.  Kommt  die  Inner¬ 
vierung  der  Flossenmuskulatur  durch  diejenigen  Spinalnerven  zu¬ 
stande,  welche  zu  den  für  die  Muskularisierung  verwendeten  Myo¬ 
tomen  gehören,  nicht  aber  durch  branehiale  Nerven,  wie  man  es 
erwarten  müßte,  wenn  die  Flossen  modifizierte  Viszeralbogen  wären. 
Die  Punkte  3 — 6  lassen  sich  kurz  dahin  zusammenfassen,  daß  wir 
in  den  Flossen  durchaus  episomatische  Bildungen  vor  uns  haben, 
während  die  Kiemenbogen  hyposomatische  Derivate  vorstellen.  Und 
zum  Schlüsse,  wie  ich  nochmals  betonen  will,  gibt  diese  Theorie 
keine  Erklärung  für  die  auffällige  Ähnlichkeit,  die  man  sowohl 
in  der  Ontogenie  als  auch  im  definitiven  Bau  zwischen  den  paarigen 
und  unpaaren  Flossen  feststellen  kann,  ja  sie  ist  sogar  gezwungen, 
diese  offensichtliche  Tatsache  direkt  zu  bestreiten. 

Es  ist  eine  seltsame  Erscheinung,  daß  die  Gegenb AURsche 
Theorie,  die  in  so  vielen  Punkten  eine  mangelhafte  Erklärung  für 
unser  Problem  gibt,  wie  ich  eben  zu  zeigen  Gelegenheit  batte,  sich 
so  lange  behaupten  konnte,  zumal  wenn  man  bedenkt,  daß  alle 
Tatsachen,  die  man  gegen  sie  ins  Feld  bringen  kann,  schon  seit 
langem  bekannt  sind.  Es  ist  dies  unter  anderem  vielleicht  auch 
daraus  zu  erklären,  daß  die  Kiemenbogentheorie  in  allen  ihren 
Details,  vor  allem  in  den  phylogenetischen  Belangen  von  Gegen¬ 
baue  und  seinen  Schülern  mit  großem  Aufwande  von  Scharfsinn 
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zu  einem  imponierenden,  wenn  auch  noch  so  hypothetischen  Gebäude 
ausgestaltet  worden  ist.  Im  Gegensatz  dazu  war  es  wohl  für  die 
gegnerische  Anschauung,  die  ihren  Ideenkomplex  unter  dem  Namen 
„Seitenfaltentheorie“  zusammenfaßt,  von  nicht  geringem  Nachteil, 
daß  sie  gerade  in  dem  Punkte,  dem  sie  ihre  Bezeichnung  verdankt, 
vage  und  durch  die  Tatsachen  nicht  unterstützte  Vorstellungen 
aussprach.  Denn  zu  einer  präzisierten  Vorstellung  über  den  phylo¬ 
genetischen  Ursprung  der  paarigen  Extremitäten  ist  man  auf  dem 
Boden  der  B  alfour-Th  ACHER-MiVARTschen  Theorie  noch  nicht 
gekommen.  Die  Befunde  an  Torpedoembryonen,  die  Balfour  im 
Jahre  1874  machte  und  deren  kontinuierliche  Seitenfalten  er  als 
ein  stammesgeschichtliches  Vorstadium  der  paarigen  Flossen  in 
Anspruch  nehmen  zu  können  glaubte  und  für  den  Ausbau  seiner 
Theorie  benützte,  haben  sich  als  spezielle  sekundäre  Anpassungen 
herausgestellt.  Nach  den  bisherigen  Ergebnissen  kann  man  heute 
vom  Standpunkte  der  Seitenfaltentheorie  nichts  anderes  aussagen, 
als  daß  „jedem  Stammsegment  die  Fähigkeit  zugesprochen  werden 
kann,  muskulöse,  nervöse  und  skeletale  , Gliedmaßenelemente1  von 
paarigem  Charakter  zu  produzieren“  (Goodrich,  1906).  Das  Pro¬ 
blem  vom  phylogenetischen  Ursprung  der  paarigen  Flossen  und  damit 
auch  das  der  Wirbeltierextremitäten  überhaupt  ist  nach  der  Bal- 
FOUR-THACHERschen  Theorie  bis  heute  offen  geblieben. 

Ich  glaube,  daß  gerade  diese  Spezialuntersuchung,  die  sich 
mit  dem  seltsamen  und  in  der  ganzen  Reihe  der  Fische  einzig  da¬ 
stehenden  Vorkommnisse  einer  paarigen  After-  und  ventralen 
Schwanzflosse  beschäftigt,  wie  sie  sich  bei  Schleierschwänzen  vor¬ 
finden,  wenn  auch  nicht  zur  Lösung,  so  doch  zur  Aufweisung  eines 
neuen  und  vielleicht  erfolgreicheren  Weges  behufs  Lösung  dieses 
Problems  führen  kann.  Es  wurde  folgende  Fragestellung  gewählt: 
Zeigt  die  Afterflosse,  die  in  ungespaltener  Form  nur  eine  linke 
und  rechte,  seitliche  Muskulatur  besitzt,  wenn  sie  gespalten  auf- 
tritt,  auch  eine  innere  Muskulatur,  die  doch  an  und  für  sich  nicht 
erwartet  werden  kann?  Wenn  dies  der  Fall  ist,  wäre  die  Möglich¬ 
keit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  daß  auch  die  Bauchflosse,  die 
ja  neben  der  dorsalen  noch  eine  ventrale  Muskulatur  besitzt,  durch, 
Spaltung  eines  medianen  präanalen  Flossensaums  oder  wahrschein¬ 
licher  noch  durch  Spaltung  von  Differenzierungen  desselben  zustande 
gekommen  sei. 

Die  Verhältnisse  der  paarigen  Afterflosse  der  Schleierschwänze 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  zu  untersuchen,  war  die  mir  von 
Herrn  Professor  Hatschek  gestellte  Aufgabe.  Ich  habe  nun  nicht 
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nur  die  vermutete  innere  Muskulatur,  die  ja  schon  an  und  für  sieh 
die  oben  dargetane  Anschauung  zu  einer  wissenschaftlich  möglichen 
machen  würde,  nach  weisen  können,  sondern  auch,  wie  ich  glaube,  einen 
anderen  überraschenden  und  in  theoretischer  Hinsicht  für  diese  Auf¬ 
fassung  schwer  ins  Gewicht  fallenden  Erfolg  zu  verzeichnen.  Ich  glaube 
nämlich  eine  Art  ganz  primitiver  ursprünglichster  Beckenbildung  am 
Vorderende  der  gespaltenen  Afterflosse  konstatieren  zu  können. 

Nachdem  ich  also  im  Vorausgehenden  den  Platz,  den  meine 
Untersuchungen  gegenüber  dem  Problem  von  der  phylogenetischen 
Entstehung  der  paarigen  Flossen  einnehmen,  präzisiert  habe,  will 
ich  nun  zur  Darstellung  der  tatsächlichen  Befunde  übergehen. 

Literatur. 

Die  abnormen  Flossenvei’hältnisse  an  Goldfischarten  wurden 
schon  von  dem  Japaner  S.  Watase  im  Jahre  1887  in  seiner  Arbeit 
„On  the  Caudal  and  Anal  Ans  of  Gold-fishes“  einer  Untersuchung 
unterzogen.  Watase  gibt  hier  zuvörderst  eine  Beschreibung  der 
verschiedenen  Abarten  des  Goldfisches.  Die  Japaner,  aus  deren  Heimat 
ja  diese  domestizierte  Fischart  nach  Europa  importiert  wurde,  unter¬ 
scheiden  drei  Varietäten:  die  japanische,  die  koreanische  und  die 
loo-chooanische  Zucht.  Doch  bezeichnen  diese  Attribute  keineswegs 
ihre  Abstammung.  Die  japanische  Zucht,  „Wakin“  genannt,  ist 
der  gewöhnliche  Goldfisch  mit  schlankem  Körper  und  den  Gattungs¬ 
eigenschaften  der  Karausche.  Die  koreanische  Zucht,  „Maruko“ 
oder  „Ranchin“  genannt,  ist  durch  einen  außerordentlich  gedrungenen 
Körper  charakterisiert,  der  oft  schon  der  Kugelgestalt  nahe  kommt. 
Der  Kopf  ist  durch  wild  aussehende  Hautwucherungen  verunstaltet, 
die  oft  eine  beträchtliche  Größe  annehmen.  Bei  uns  geht  diese 
Varietät  unter  dem  Namen  „Teleskopfisch“.  Die  loo-chooanische  Zucht 
oder  „Rinkin“  hat  einen  kurzen  Körper  mit  rundem  Abdomen;  sie 
vor  allem  bildet  die  wunderbaren  langwallenden  Schwanzflossen  aus, 
die  ihr  die  Bezeichnung  „Schleierschwanz“  eingetragen  haben.  Gold- 
fiscbzüchter  können  nach  Belieben  aus  dem  Goldfisch  den  Teleskop¬ 
fisch  oder  den  Schleierschwanz  züchten.  Bei  allen  diesen  Varietäten 
ist  insbesondere  die  Schwanzflosse  großen  Veränderlichkeiten  unter¬ 
worfen.  Diese  ist  entweder  vertikal  und  normal  entwickelt  oder 
ventralwärts  geteilt  und  dann  dreilappig,  oder  bis  zum  Urostyl 
gespalten  und  vierlappig.  Auch  die  Afterflosse  zeigt  bemerkenswerte 
Variationen.  Sie  ist  normal  und  median  oder  vollkommen  paarig 
ausgebildet  oder  sie  zeigt  Übergangsstadien,  insofern  als  sie  vorne 
oder  hinten  unpaar  bleibt.  Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  die 
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Bemerkung  einschalten,  daß  ich  einen  Schleierschwanz  mit  vorne 
unpaarer  Afterflosse  unter  meinem  Material  nicht  vorgefunden  habe 
und  deshalb  dieses  Stadium  nicht  untersuchen  konnte,  obwohl  gerade 
dieses  in  mancher  Beziehung  sich  als  sehr  interessant  hätte  heraus¬ 
steilen  können. 

Die  Untersuchungen  Watases  über  die  paarigen  Afterflossen 
beschränkten  sich  auf  das  Skelett  und  wurden  an  Skelettpräparaten 
gemacht.  Er  konstatierte  nur  das  Vorhandensein  einer  vollständigen 
Verdoppelung  der  normalerweise  unpaaren  Skelettelemente  der  Flosse. 
Außerdem  machte  er  die  interessante  Beobachtung  an  Toto-Präparaten 
von  Embryonen,  daß  der  Präanalsaum,  der  bei  allen  Goldfischarten 
vorkommt,  häufig  in  paariger  Ausbildung  anzutreffen  ist.  Er  erstreckt 
sich  vom  Anus  aus  bis  in  die  Gegend,  wo  ‘später  die  Bauchflosse 
zur  Bildung  gelangt.  Sehr  häufig  vereinigen  sich  die  beiden  Falten 
am  Vorderende  und  setzen  sich  median  bis  über  die  Höhe  der  Bauch¬ 
flossen  hinaus  fort.  Eine  Kontinuität  zwischen  diesen  Falten  und 
den  Bauchflossenanlagen  ist  nirgends  zu  bemerken.  Leider  habe  ich, 
obwohl  es  meine  Absicht  war,  auch  die  embryonale  Entwicklung 
der  Flossen  zu  studieren,  kein  genügendes  Material  mir  verschaffen 
können  und  bin  nur  imstande,  diese  Beobachtungen  Watases  zu 
bestätigen.  Die  Bildung  von  doppelten  Falten  als  Anlagen  für  die 
Anal-  und  Kaudalflosse,  die  Watase  festgestellt  hat,  betrachtet 
er  als  einen  Rückschlag  zu  einem  primitiven  Zustand.  Er  sieht  darin 
eine  Tatsache,  die  zugunsten  der  Theorie  von  Mivart,  Thacher, 
Dohen,  Balfour  und  Mayer  spricht  und  gegen  die  Kiemen¬ 
bogentheorie  Gegenbaues  Zeugnis  gibt.  Die  normalerweise  un- 
paare  After-  und  Schwanzflosse  hält  er  für  eine  sekundäre  Bildung, 
die  durch  Verwachsung  der  Lateralfalten  zustande  gekommen  sein 
soll.  Dieser  Anschauung  muß  ich  widersprechen  und  verweise  dies¬ 
bezüglich  auf  meine  weitei'en  Ausführungen. 

Von  C.  J.  Cor  i  stammt  eine  kleine  Mitteilung  „über  paarige 
After-  und  Schwanzflossen  bei  Goldfischen (1896)  her.  Er  hebt 
vor  allem  hervor,  daß  wir  es  bei  der  Flossenverdoppelung  der 
Schleierschwänze  keineswegs  mit  Doppelmißbildungen  zu  tun  haben, 
wie  solche  nicht  selten  bei  Forellenzuchten  beobachtet  werden.  Bei 
Forellenmißbildungen  ist  stets  auch  die  Wirbelsäule  verdoppelt, 
was  bei  den  Goldfischen  niemals  zutrifft.  Auch  wurde  eine  Ver¬ 
doppelung  der  Rückenflossen  und  der  Schwanzflosse  dorsal  vom 
Urostyl  niemals  beobachtet.  Er  konstatierte  ebenfalls  die  Ver¬ 
doppelung  sowohl  der  äußeren  dermalen  Strahlen  als  auch  der 
inneren  Flossenträger  und  bemerkt  auch,  daß  sich  bei  der  verdoppelten 
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Afterflosse  zwischen  der  Reihe  der  rechten  und  linken  Flossenträger 
entsprechende  Muskel  gruppen,  welche  als  Beuger  anzusehen  sind, 
nachweisen  lassen.  Über  die  genaueren  Details  gibt  er  keinen  Auf¬ 
schluß.  In  theoretischer  Beziehung  hebt  Cori  ausdrücklich  hervor, 
„daß  er  das  Vorkommnis  von  doppelten  After-  und  Schwanzflossen 
bei  Goldfischen  nicht  als  eine  Stütze  für  die  Seitenfaltentheorie 
ansehen  will,  sondern  den  Wert  darin  erblickt,  einen  theoretisch 
angenommenen  Zustand  tatsächlich  veranschaulicht  zu  besitzen“. 
Cori  meint  nämlich,  daß  der  theoretischen  Verwertung  dieser  Tat¬ 
sachen  der  Umstand  hinderlich  im  Wege  stehe,  daß  es  sich  hier 
nicht  um  einen  normalen  Zustand,  sondern  um  einen  durch  Domesti¬ 
kation  erzielten  handelt. 

Gerade  hier  ist  e3  wohl  nicht  am  Platze,  die  Domestikation 
so  sehr  in  den  Vordergrund  zu  rücken  und  die  Möglichkeit  außer 
acht  zu  lassen,  daß  durch  ihre  Einflüsse  entweder  Rückschläge 
hervorgerufen  werden  oder  aber  potentiell  Mögliches  in  die  Er¬ 
scheinung  tritt.  Abgesehen  davon,  daß  Watase  in  der  verdoppelten 
Analflosse  einen  Rückschlag  erblickt,  während  ich  zu  der  Ansicht 
neige,  daß  wir  es  hier  mit  der  Verwirklichung  eines  potentiell 
Möglichen  zu  tun  haben,  stimme  ich  mit  seiner  Auffassung  über 
den  Wert  dieser  Fiossenabnormalität  vollkommen  überein.  Er  sagt 
(l.c):  „Es  erschien  mir  außerordentlich  zweifelhaft,  daß  solche 
Aberrationen  rein  zufällige  Produkte  einer  künstlichen  Zuchtwahl 
wären,  die  nur  von  der  Phantasie  des  Züchters  bestimmt  und  vom 
Standpunkt  der  vergleichenden  Morphologie  jedweder  Bedeutung 
bar  wären.  Die  Prüfung  der  Embryonen  hat  deutlich  bewiesen,  daß 
der  paarige  Zustand  dieser  Flossen  schon  in  einer  sehr  frühen  Em¬ 
bryonalperiode  antizipiert  wird,  insoferne  als  sie  als  zwei  longitu¬ 
dinale  Falten  sich  anlegen.  Der  Gedanke,  daß  das  Gesetz  der  ab¬ 
gekürzten  Vererbung  hier  tätig  gewesen  wäre,  indem  der  künstlich 
erworbene  paarige  Zustand  der  Anal-  und  Kaudalflosse  in  die  Em¬ 
bryonalzeit  zurückverlegt  worden  wäre,  scheint  unhaltbar  zu  sein. 
Im  Gegenteil  scheint  die  Erklärung  am  plausibelsten,  daß  unter 
bestimmten  Umständen  gewisse  Fische  die  After-  und  Schwanzflosse 
in  paarigem  Zustande  anlegen  und  daß  Züchter  aus  dieser  Tatsache 
Vorteil  zogen,  indem  sie  die  doppelschwänzigen  Formen  erzeugten.“ 

Hermann  Braus,  ein  überzeugter  Anhänger  der  Kiemenbogen¬ 
theorie,  referiert  in  seiner  zusammenfassenden  Arbeit  über  „Die 
Entwicklung  der  Form  der  Extremitäten  und  des  Extremitäten¬ 
skeletts“  (1904)  in  Hertwigs  „Handbuch  der  Entwicklungslehre“ 
(III.  2.  1906)  über  die  beiden  oben  behandelten  Arbeiten  und  schließt 
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sich  dort  der  vorsichtigeren  Auffassung  Coris  an,  während  er 
gegen  die  Beweiskraft  jener  gedoppelten,  normalerweise  unpaaren 
Flossen  für  die  Hypothese  von  der  serialen  Homologie  der  paarigen 
und  unpaaren  Extremitäten  polemisiert.  Ich  glaube  diese  letztere 
Anschauung,  die  auch  ich  vertrete,  schon  für  unsere  Zwecke  genügend 
beleuchtet  und  gestützt  zu  haben  und  auch  die  Auffassung,  daß 
wir  in  der  gedoppelten  Anal-  und  Kaudalflosse  keine  bloßen  Mon¬ 
strositäten,  sondern  in  theoretischer  Hinsicht  wichtige  und  verwert¬ 
bare  Tatsachen  erblicken,  auf  eine  genügende  Grundlage  gestellt 
zit  haben,  um  darauf  weiter  bauen  zu  können,  und  will  nun  zur 
Darstellung  meiner  eigenen  Befunde  übergehen. 

Eigene  Untersuchungen. 

Über  die  unpaare  Afterflosse  sind  in  der  Literatur  nur 
ungenaue,  teilweise  unrichtige  Angaben  vorhanden  und  speziell  über 
die  genaueren  Details  des  Goldfisches  sind  mir  keine  Untersuchungen 
zur  Kenntnis  gekommen.  Nach  meinen  Ergebnissen,  die  ich  aus 
Serienschnitten  von  Zelloidinpräparaten  geschöpft  habe,  besitzt  die 
Afterflosse  7  Flossenträger,  die  miteinander  der  ganzen  Länge 
nach  durch  Bindegewebe  in  fester  Verbindung  stehen  (Fig.  1,  Q — f7). 
Der  erste  und  zweite  Flossenträger  (flt  f2)  sind  im  Vergleich  zu  den 
andern  mächtig  entwickelt  und  von  bedeutender  Länge.  Sie  erreichen 
im  Vergleich  zum  letzten  Flossenträger  ungefähr  die  4fache  Länge. 
Nach  hinten  zu  nehmen  die  Flossenträger  an  Stärke  und  Länge  ab  und 
schlagen  eine  nach  innen  und  gegen  den  ersten  Träger  konvergente 
.Richtung  ein.  Der  erste  Flossenträger  entwickelt  distal wärts  eine 
epiphysenartige  Verbreiterung  und  einen  kurzen  Fortsatz  nach  vorne. 
Er  ist  beiderseits  den  kaudalen  Rand  des  Schaftes  entlang  mit 
einer  mächtigen  lateralen  Verdickungsleiste  versehen,  so  daß  er  im 
Querschnitt  eine  T-förmige  Gestalt  besitzt  (Fig.  2,  f,).  Es  ist  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  er  durch  Konkreszenz  zweier 
oder  mehrerer  Flossenträger  entstanden  ist.  Dafür  möchte  ich  folgende 
Gründe  anführen.  Die  Siebenzahl  der  Flossenträger  ist  keine  kon¬ 
stante.  Es  kommen  nicht  gerade  selten  8  Träger  in  der  Flosse  vor. 
Nun  habe  ich  in  einem  Falle  einer  paarigen  Afterflosse  korrespon¬ 
dierend  mit  den  2  ersten  Flossenträgern  auf  der  rechten  Seite  3  auf 
der  linken  vorgefunden.  Bei  den  nachfolgenden  korrespondieren  dann 
immer  die  Flossenträger  der  rechten  Seite  mit  den  um  eine  Ein¬ 
heit  höheren  der  linken  (Fig.  6).  Außerdem  beobachtet  man  typisch 
im  ersten  Flossenträger  zwei  Markräume.  Vielleicht  kommen  auch 
beim  zweiten  Flossenträger  Konkreszenzen  in  Betracht,  da  dieser 
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ja  besonders  mächtig  entwickelt  ist.  Dafür  spricht  die  Tatsache, 
daß  sowohl  jam  ersten  wie  am  zweiten  Träger  die  sonst  regelmäßige 
Insertion  eines  Dermalstrahls  gestört  ist.  Der  zweite  Flossenträger^ 
der  mächtigste  von  allen,  ist  wie  die  übrigen  mit  Ausnahme  des 
ersten  an  seinem  peripheren  Ende  kaudal wärts  umgebogen.  Er 
besitzt  eine  besonders  stark  entwickelte  Leiste,  die  jedoch  hier  wie 
bei  den  folgenden  Trägern  in  der  Mitte  des  Schaftes  verläuft,  so 
daß  der  Querschnitt  eine  kreuzförmige  Gestalt  erhält.  Doch  kann 
diese  Leiste  eine  so  starke  Ausbildung  erfahren,  daß  der  Querschnitt 
elliptisch  wird  (Fig.  1,  f2;  Fig.  2,  f2).  Die  folgenden  5  Träger  sind 
alle  von  ähnlichem  Aussehen.  Sie  werden  immer  breiter  und  ver¬ 
lieren  an  Länge.  Ihre  schräge  Lage  zum  ersten  Träger  wird  immer 
bedeutender.  Sie  besitzen  eine  hohe  scharfe  Kante,  die  ihrem  Quer¬ 
schnitt  eine  ausgesprochene  Kreuzform  verleiht.  Alle  Flossenträger 
besitzen  einen  Markraum. 

Auf  jedem  Träger,  ausgenommen  den  ersten  und  siebenten, 
sitzt  ein  Knorpelkörperchen  auf,  der  sechste  trägt  deren  zwei,  der 
erste  und  letzte  keines.  Das  Lageverhältnis  des  Knorpelkörperchens 
zum  zugehörigen  Flossenträger  ist  ein  verschiedenes.  Beim  zweiten 
und  dritten  Träger,  die  im  ganzen  noch  ziemlich  parallel  mit  dem 
ersten  verlaufen,  jedoch  eine  besonders  starke  Knickung  am  peripheren 
Ende  in  kaudaler  Richtung  aufweisen,  sitzen  die  Knorpelkörperchen 
dem  umgebogenen  Ende  auf,  beim  vierten  bis  sechsten,  bei  denen  die 
Knickung  infolge  der  zunehmenden  schrägen  Lage  nicht  mehr  so 
ausgesprochen  ist,  rücken  sie  kaudal  wärts  und  kommen  in  die  Ver¬ 
längerung  der  Träger  zu  liegen.  Beim  sechsten  liegen  dann  der 
Schaft  und  die  2  Knorpelkörperchen  in  einer  Flucht  und  die  Längs¬ 
achse  steht  ungefähr  in  einem  Winkel  von  45°  zum  ersten  Flossen¬ 
träger. 

Die  Dermalstrahlen  sind  paarige  Gebilde ,  d.  h.  sie  bestehen 
aus  zwei  Teilen,  die  im  allgemeinen  einen  halbmondförmigen  Quer¬ 
schnitt  zeigen  und  durch  medianes  Bindegewebe  zu  einem  Ganzen 
verbunden  sind.  Peripher  verzweigen  sie  sich.  An  ihrem  proximalen 
Ende,  dort,  wo  sie  mit  den  Knorpelkörperchen  bezw.  mit  den  Flossen¬ 
trägern  artikulieren,  treten  die  beiden  Teile  jedes  Dermalstrahls 
auseinander,  so  daß  sie  eine  Y-förmige  Gestalt  an  dieser  Stelle  be¬ 
sitzen.  Die  ersten  3  Dermalstrahlen  (Fig.  1 ,  dt — d3)  treten  ohne 
Vermittlung  eines  KiiGrpelkörperchens  mit  dem  Flossenträger  in 
Verbindung,  u.  zw.  sitzt  der  erste  und  der  zweite  Strahl  dem  ersten 
Träger  auf,  während  der  dritte  Strahl  seine  Artikulationsstelle 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Träger,  auf  beide  sich  stützend, 
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findet.  Der  erste  Strahl  ist  besonders  schwach  und  rudimentär  ent¬ 
wickelt  und  lehnt  sich  an  den  zweiten  nahe  an,  der  dritte  Strahl 
zeichnet  sich  durch  seine  Mächtigkeit  vor  allen  anderen  aus.  Die 
übrigen  Strahlen  umgreifen  mit  ihrem  Y-förmigen  Ende  ein  Knorpel¬ 
körperchen.  Es  inseriert  also  auf  dem  zweiten  Träger  noch  ein 
zweiter ,  nämlich  der  vierte  Dermalstrahl ,  auf  dem  8.  der  5.,  auf 
dem  4.  der  6.,  auf  dem  5.  der  7.  Der  sechste  Träger  besitzt  zwei 
Dermalstrahlen,  der  erste  davon  umgreift  jedoch  das  zweite,  kaudal 
gelegene  Knorpelkörperchen,  während  der  letzte  Dermalstrahl  sich 
diesem  Knorpelkörperchen  nach  rückwärts  anschließt,  so  daß  das 
erste  Knorpelkörperchen  des  sechsten  Trägers  von  einem  Dermal¬ 
strahl  frei  bleibt  (Fig.  1,  d8,  d9).  Diese  Verhältnisse  waren  bis 
jetzt  unbekannt.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  die  Dermalstrahlen 
an  ihrem  artikulierenden  Ende  ebenfalls  eine  Knickung  in  kaudaler 
Kichtnng  aufweisen,  mit  Ausnahme  der  vordersten,  so  daß  sie,  von 
der  Seite  gesehen ,  eine  faßförmige  Gestalt  darbieten.  Diese 
Knickungen  der  Flossenträger  und  der  Dermalstrahlen  tragen 
wesentlich  zur  Festigung  der  einzelnen  Skeletteile  aneinander  bei 
und  bewirken  auch ,  daß  das  Knochengerüst  der  Flosse  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen  wird.  Die  Dermalstrahlen  reichen  mit  ihren 
divergierenden  Enden  oft  über  die  Enden  der  Flossenträger  hinaus 
und  bieten  den  Muskeln  eine  bequeme  Ansatzstelle.  Der  weitere 
Verlauf  der  Strahlen  erfolgt  nicht  in  der  Fortsetzung  der  Richtung 
der  Flossenträger,  sondern  sie  schließen  mit  diesen,  wenigstens  mit 
den  vorderen,  einen  nach  hinten  offenen  Winkel  ein. 

Die  Ausbildung  des  Gelenkes  findet,  wo  Knorpelkörperchen 
vorhanden  sind ,  zwischen  diesen  und  den  Trägern  statt ,  welche 
dann  auch  mit  einem  dünnen  Knorpelbelag  versehen  sind.  Es  läßt 
sich  in  diesen  Fällen  ein  deutlicher  Gelenksspalt  nachweisen.  Im 
übrigen  ist  eine  üppige  Entwicklung  von  Bindegewebe  im  Bereich 
der  Gelenke  zu  bemerken.  Flossenträger  und  Knorpelkörperchen, 
mit  Aussparung  des  Gelenksspaltes,  dann  auch  Träger  und  Dermal¬ 
strahl,  sowie  Knorpelkörperchen  und  Dermalstrahl  sind  durch 
reichliches  Bindegewebe  verbunden.  Außerdem  läßt  sich  auch  eine 
solche  Verbindung  zwischen  den  Knorpelkörperchen,  die  an  dieser 
Stelle  einen  dünnen  Knocbenbelag  aufweisen,  und  den  nachfolgen¬ 
den  Flossenträgern  konstatieren. 

Die  Muskulatur  ist  in  Relation  mit  den  Flossenträgern  aus¬ 
gebildet,  was  sich  auch  aus  ihrer  ontogenetischen  Entwicklung  er¬ 
gibt.  Jedem  Träger  kommen  im  typischen  Falle  drei  Paare  von 
Muskelindividuen  zu,  jederseits  drei.  In  den  Nischen,  die  durch 
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clie  Leisten  zweier  Träger  gebildet  werden,  nimmt  der  mächtigste 
Muskel  seinen  Ursprung ,  der  M .  erector  (Fig.  2,  e).  Er  legt  sich 
über  die  distale  Knickung  des  vordem  Trägers  hinüber  und  findet 
seinen  Ansatz  an  der  Umbiegungsstelle  jenes  Dermalstrahls,  der 
dem  vordem  Träger  zugehört.  Seine  Funktion  liegt  in  der  Auf¬ 
richtung  des  Strahls.  Ein  zweiter  Muskel  findet  ebenfalls  am  Träger 
seinen  Ursprung,  u.  zw.  am  lateralen  Rande  der  Leiste,  die  dort 
gewöhnlich  etwas  verbreitert  ist.  Dieser  M.  depressor  (Fig.  1,  d)  ist 
von  einer  beträchtlich  geringeren  Mächtigkeit  und  geht  an  das 
kaudale  Ende  des  dem  vorhergehenden  Träger  zukommenden  Dermal¬ 
strahls  ,  was  durch  die  oben  beschriebene  Knickung  der  Träger 
und  Strahlen  möglich  wird.  Er  drückt  den  Flossenstrahl  nieder. 
Ein  dritter  Muskel,  M.  inclinator,  entspringt  von  der  Haut  oral- 
wärts  zum  zugehörigen  Strahl  und  ziemlich  seitlich  von  der  Flosse. 
Er  nimmt  seinen  Ansatz  etwas  distalwärts  von  der  Befestigungs¬ 
stelle  der  zuerst  beschriebenen  Muskel  am  Dermalstrahl  und  ist 
der  kleinste  von  den  dreien.  Er  wurde  zuerst  von  Harrison  (1895) 
bei  Forellen  beschrieben,  während  die  andern  schon  lange  bekannt 
sind.  In  der  Fig.  2  ist  er,  etwas  der  Länge  nach  getroffen,  im 
Querschnitt  dargestellt  (i).  Nur  in  der  Mächtigkeit  der  Ausbildung 
verschieden,  verhalten  sich  die  zum  ersten  Träger  gehörigen  Muskeln. 
Es  sind  schmächtige  Mm.  inclinatores  für  die  ersten  Strahlen  vor¬ 
handen,  die  aber  in  der  Fig.  2  nicht  eingezeichnet  sind,  da  sie  erst 
tiefer  unten  beginnen.  Sowohl  am  ersten  wie  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Träger  ist  der  M.  erector  anzntreffen,  doch  ist  besonders 
der  zweite  sehr  wenig  stark  ausgebildet.  Der  M.  depressor,  der  sich 
auch  am  ersten  Träger  nachweisen  läßt  (dx),  ist  am  zweiten  Träger 
mächtig  ausgebildet  und  geht  in  eine  starke  Sehne  über  (d2).  In 
der  Nische  zwischen  dem  vorletzten  und  letzten  Flossenträger  liegt 
die  Ursprungsstelle  für  einen  besonders  stark  ausgebildeten  M.  erec¬ 
tor,  der  sich  an  den  zwei  letzten  Strahlen,  die  dem  sechsten  Träger 
aufsitzen,  befestigt  (Fig.  2,  e7).  Auch  der  M.  inclinator  ist  hier 
vorhanden,  während  der  M.  depressor,  dessen  Ansatzstelle  der 
siebente  Flossenträger  bilden  müßte,  fehlt.  Von  diesem  siebenten 
Träger  geht  nur  der  Muscle  grele  Cuviers  aus,  der  jetzt  M.  carinalis 
genannt  wird.  Er  entspringt  an  der  kaudalen  Seite  des  letzten 
Trägers,  welcher  weder  Knorpelkörperchen  noch  Dermalstrahl  trägt 
und  immer  besonders  kurz  ist,  und  zieht  nach  rückwärts.  Im  Gegen¬ 
sätze  zum  Verhalten  des  M.  carinalis  hei  Goldfischen  beschreibt 
Harrison  als  seine  Utsprungsstelle  einen  Fortsatz  des  letzten 
Flossenträgers.  —  Bemerken  will  ich  noch,  daß  ich  oft  einen  Faser- 
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austausch  zwischen  dem  M.  erector  und  dem  M.  inclinator  habe 
konstatieren  können. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  anatomischen  Verhältnisse 
bei  einer  vollkommen  gespaltenen  Afterflosse  über  und  hebe 
hervor,  daß  sie  sich  durch  das  Paarigwerden  aller  bei  der  einfachen 
Flosse  unpaaren  Elemente  und,  was  besonders  merkwürdig  ist,  durch 
das  Auftreten  neuer  Elemente  auszeichnet,  während  die  schon 
paarigen  Teile  ungeändert  erhalten  bleiben.  Paarig  werden  demnach: 
die  Flossenträger,  die  Knorpelkörperchen  und  die  Dermalstrahlen. 
Die  Form  der  Flossenträger  und  überhaupt  die  typische  Ausbildung 
des  ganzen  Skelettes  ist  die  bei  der  unpaaren  Afterflosse  beschriebene. 
Das  Skelett  der  paarigen  Afterflosse  sieht  nicht  viel  anders  aus, 
als  wenn  man  zwei  Skelette  von  einfachen  Afterflossen  nebeneinander 
stellen  würde.  Nur  ist  die  Nebeneinanderstellung  keine  parallele, 
sondern  eine  nach  innen,  d.  h.  gegen  das  proximale  Ende  der  Flossen¬ 
träger  zu  konvergente.  Außerdem  sitzen  die  Knorpelkörperchen 
etwas  nach  außen  den  Flossenträgern  auf  und  damit  wird  auch 
eine  beträchtliche  Divergenz  der  Dermalstrahlen  verursacht.  Auch 
in  der  Muskulatur,  wie  sie  die  mediane  Flosse  zeigt,  treten  keine 
wesentlichen  Differenzen  auf.  Diese  Verhältnisse  werden  aus  der 
Fig.  3,  welche  einen  Längsschnitt  durch  eine  vollkommen  ver¬ 
doppelte  Afterflosse  darstellt,  deutlich  hervorgehen,  nur  daß  dort, 
da  der  Schnitt  etwas  tief  geführt  wurde,  bloß  einige  Mm.  inclinatores, 
und  diese  nur  auf  der  rechten  Seite  getroffen  sind.  Zahl,  Anordnung 
und  Ansatz  der  Muskeln  bleiben  gleich.  Nur  glaube  ich  eine  Massen¬ 
zunahme  der  Mm.  inclinatores  feststellen  zu  können.  Sie  ist  wohl 
funktionell  zu  erklären,  da  diese  Muskeln  vor  allem,  wenn  auch 
von  den  andern  unterstützt,  die  Abduktion  der  beiden  Flossenteile 
vollführen  und  als  Antagonisten  der  neu  auftretenden  inneren  Ad¬ 
duktorengruppe  wirken. 

Als  neu  auftretende  Elemente  sind  zu  konstatieren:  vor  allem 
die  innere  Muskulatur,  dann  ein  Septum,  das  diese  Muskulatur  in 
eine  rechte  und  linke  Partie  teilt,  und  endlich,  was  besonders 
interessant  ist,  das  Vorhandensein  einer  medianen  bindegewebigen 
Verbindung  zwischen  den  beiderseitigen  ersten  zwei  Flossenträgern, 
die  man  fast  mit  einer  Symphyse  vergleichen  könnte.  Auch  an  der 
inneren  Muskulatur  sehen  wir  die  Beziehung  zu  den  Trägern  offen¬ 
sichtlich  ausgebildet.  Im  allgemeinen  kommen  einem  Träger  zwei 
innere  Muskeln  zu.  Ein  ziemlich  stark  entwickelter  Muskel,  der 
die  Nische  zwischen  den  medialen  Leisten  zweier  Träger  zu  seiner 
Ursprungsstelle  hat  und  mit  dem  M.  erector  korrespondiert ;  man 
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könnte  ihn  als  M.  erector  medialis  bezeichnen  im  Gegensätze  zum 
M.  erector  lateralis,  der  schon  bei  der  unpaaren  Flosse  entwickelt 
ist  (Fig.  3,  e  m,  e  1).  Der  M.  erector  medialis  ist  bedeutend  schmäch¬ 
tiger  als  der  M.  erector  lateralis.  Auch  seine  Funktion  liegt  in  der 
Aufrichtung  des  Dermalstrahles,  wohl  aber  auch  nebenbei  in  der 
Adduktion.  Außerdem  ist  ein  M.  depressor  medialis,  aber  nur  sehr 
schwach ,  entwickelt ,  der  korrespondierend  mit  dem  M.  depressor 
lateralis,  an  der  medialen  Kante  der  inneren  Leiste  entspringt 
(Fig.  3,  d  m,  d  1).  Am  ersten  Flossenträger  ist  der  M.  depressor  medialis 
niemals  entwickelt,  infolge  des  Auftretens  des  medianen  Bindegewebes. 
Am  zweiten  Flossenträger  tritt  er  in  der  stärksten  Ausbildung  auf, 
erreicht  aber  niemals  die  Mächtigkeit  des  entsprechenden  lateralen 
Muskels.  An  den  folgenden  Trägern  ist  er  gewöhnlich  sehr  schwach, 
fast  rudimentär,  entwickelt  und  kann  auch  fehlen. 

In  hohem  Grade  interessant  ist  die  mediane  bindegewebige 
Verbindung,  die  die  vorderen  Flossenträger  eingehen.  Vor  allem 
typisch  ausgebildet  ist  sie  zwischen  den  ersten  Trägern.  Ein  straffes 
Bindegewebe  zieht  hier  von  der  einen  medialen  Leiste  zur  andern. 
Sehr  häufig,  wenn  auch  nicht  konstant,  wird  auch  der  zweite  Flossen¬ 
träger  zu  dieser  Bildung  herangezogen.  Auffallend  ist  diese  Verbin¬ 
dung  besonders  dann,  wenn  wie  in  Fig.  3  die  medialen  Leisten  der 
ersten  und  zweiten  Träger  gegen  die  Mitte  zu  konvergieren  und  das 
Bindegewebe  zu  einem  starken  Ligament  zusammenfließt  (b).  Diese 
Bildung  ist,  wie  ich  gleich  hier  vorausnehmen  will,  sowohl  bei  voll¬ 
kommen  wie  unvollkommen  gespaltenen  Flossen  stets  zu  konstatieren. 
Nur  treten  hier  mannigfaltige  Variationen  auf.  So  z.  B.  fand  ich  bei 
einer  unvollkommen  gespaltenen  Flosse,  deren  Längsschnittsbild  in 
Fig.  5  dargestellt  ist,  daß  die  bindegewebige  Verbindung  nur  zwischen 
den  beiderseitigen  ersten  Flossenträgern  ausgebildet  ist,  doch  nicht 
allein  zwischen  den  Leisten,  sondern  auch  zwischen  den  gegen  die 
Mitfe  zu  konvergierenden  vorderen  Kanten  (bx  und  b2). 

Einen  anderen  Fall  haben  wir  in  Fig.  6  vor  uns.  Es  ist 
dies  diejenige  Flosse,  welche,  wfie  schon  erwähnt,  auf  der  linken 
Seite  eiuen  Flossenträger  mehr  besitzt.  Hier  setzen  sich  nun  die 
drei  Flossenträger  der  linken  Seite  (ft,  f2,  f3)  mit  den  zwei  ersten 
der  rechten  Seite  (f1?  f2)  durch  ein  Ligament  in  Verbindung.  Doch 
ist  dieses  zwischen  dem  3.  Träger  links  und  dem  2.  Träger  rechts 
nicht  so  stark  ausgebildet  wie  weiter  vorne.  Es  ist  noch  hinzu¬ 
zufugen,  daß  der  M.  erector  medialis,  der  in  der  Nische  zwischen 
den  Leisten  des  ersten  und  zweiten  Trägers  entspringt,  immer 
rudimentär  ist  und  sogar  häufig  fehlt  (Fig.  3,  e  m2).  Es  ist  ver- 
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ständlich,  daß  an  dieser  Stelle,  die  die  Aneinanderkettung  der  beiden 
Flossenteile  besorgt,  für  den  Ursprung  eines  Muskels  nicht  der 
richtige  Ort  sein  kann.  Ich  habe  diese  Verhältnisse  einer  genaueren 
Darstellung  deshalb  für  wert  erachtet,  weil  sie  mir  ganz  besonders 
interessant  erscheinen  und  für  die  späteren  theoretischen  Erörte¬ 
rungen  von  Wichtigkeit  sein  werden. 

Sehr  häufig  stößt  man  auf  eine  unvollkommene  Spaltung  der 
Afterflosse.  Einen  Übergang  sehen  wir  in  Fig.  5  dargestellt,  wo 
das  Skelett  eine  vollkommene  Verdoppelung  zeigt,  auch  die  freie 
Flosse  in  zwei  Teile  getrennt  erscheint,  aber  die  neu  auftretende 
innere  Muskulatur  nicht  gut  entwickelt  ist  und  in  einigen  Seg¬ 
menten  vollständig  fehlt,  in  anderen  nur  einseitig  auftritt  und  nur 
in  der  vordersten  Flossenpartie  paarig  ausgebildet  erscheint.  Einen 
Fall  von  unvollkommener  Verdoppelung,  die  aber  äußerlich  nicht 
zum  Vorscheine  kommt,  da  die  freien  Flossenteile  auch  hier  voll¬ 
kommen  getrennt  sind ,  sehen  wir  in  Fig.  4.  Auch  hier  sind  die 
Flossenträger  paarig  vorhanden,  bis  auf  den  letzten,  den  siebenten 
(f7).  Es  ist  dies  derjenige  Flossenträger,  von  dem  wir  gehört  haben, 
daß  er  kein  Knorpelkörperchen  und  keinen  Dermalstrahl  trägt, 
sondern  vornehmlich  dem  M.  carinalis  zum  Ursprung  dient.  Daraus 
wird  es  erklärlich,  daß  die  freie  Flosse  die  vollkommen  paarige 
Form  zeigen  kann.  Einen  noch  geringeren  Grad  der  Trennung 
konnte  ich  an  einer  Flosse  konstatieren,  deren  Längsschnitt  durch 
die  Flossenträgerregion  in  Fig.  6  wiedergegeben  ist.  Er  kam  schon 
in  der  äußeren  Form  zum  Ausdruck,  da  die  beiden  Flossenteile 
hinten  in  Zusammenhang  standen  und  eine  U-förmige  Gestalt 
besaßen.  In  diesem  Falle  ist  nicht  nur  der  siebente,  sondern  auch 
der  sechste  Flossenträger,  auf  dem  Dermalstrahlen  aufsitzen ,  in 
seiner  unpaaren  Gestalt  erhalten  (f6,  f7),  während  die  oralwärts 
gelegenen  in  doppelter  Anzahl  auftreten.  Bei  allen  unvollkommen 
entwickelten  Flossen  finden  wir  die  innere  Muskulatur  nicht  so 
typisch  entwickelt ,  wie  sie  oben  für  die  vollständig  gespaltene 
Flosse  beschrieben  wurde.  Man  kann  oft  schwer  die  Art  der  ein¬ 
zelnen  Muskelindividuen  bestimmen  und  es  fällt  manchmal  das 
Auftreten  einiger  nur  einseitig  entwickelter  innerer  Muskelbündel 
auf.  Auch  das  mediane  Septum  ist  hier  oft  nicht  so  scharf  zu 
unterscheiden.  Doch  will  ich  nochmals  besonders  hervorheben,  daß 
ich  in  allen  Fällen  einer  unvollkommenen  Spaltung  den  medianen 
bindegewebigen  Zusammenhang  am  vorderen  Ende  der  inneren 
Flosse  in  schöner  Entwicklung  angetroffen  habe.  Die  Beschreibung 
ist  schon  oben  gegeben  worden. 
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Watase  macht  die  Bemerkung,  daß  ,.der  Beobachter  durch 
die  auffallende  Ähnlichkeit  überrascht  ist,  die  zwischen  den  Trägern 
der  paarigen  Afterflosse  und  dem  Beckengürtel  existiert.  Auch  die 
freie  Afterflosse  selbst  stimmt  mit  der  Bauchflosse  in  ihrer  Er¬ 
scheinung  überein  und  man  könnte  daran  denken ,  daß  ein  solcher 
Fisch  ein  drittes  Paar  von  Extremitäten  besitzt“.  Es  ist  nun  von 
großem  Interesse,  nachdem  wir  im  Vorausgehenden  den  genaueren 
Bau  einer  paarigen  Afterflosse  kennen  gelernt  haben ,  in  einen 
näheren  Vergleich  derselben  mit  der  Bauchflosse  einzugehen  und  Homo¬ 
logien,  wie  sie  nach  der  Seitenfaltentheorie  vorhanden  sein  müssen, 
aufzufinden.  Es  stoßen  uns  bei  diesem  Vergleiche  vor  allem  zwei 
Unterschiede  zwischen  der  Bauch-  und  der  paarigen  Afterflosse  auf 
ihre  differente  Lage  zur  Körperachse  und  der  einheitliche  innere 
Knochen,  das  Becken,  bei  der  ersteren  im  Gegensätze  zu  dem  segmen- 
talen  Verhalten  seines ,  wie  wir  wohl  sagen  dürfen ,  Homologons, 
der  Elossenträger  bei  der  Afterflosse.  Der  erste  Punkt  dieses  diffe¬ 
renten  Verhaltens,  nämlich  die  schräge,  ja  fast  quere  Ansatzlinie 
der  Bauchflosse  am  Kumpfe  im  Gegensätze  zur  longitudinalen  der 
Afterflosse ,  ist  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  leicht  einer  Er¬ 
klärung  zuzuführen.  In  der  letzteren  Art  des  Ansatzes  ist  ein  pri¬ 
mitiver  Charakter  gelegen.  Wir  sehen  noch  bei  den  Selachiern  eine 
longitudinale  Ansatzlinie  auch  der  freien  Bauchflosse  am  Kumpf, 
die  allmählich,  mit  dem  kaudalen  Ende  als  Fixum  und  dem  oralen 
Ende  als  peripheren  Punkt,  bei  Stören  und  Teleostiern  eine  Drehung 
lateralwärts  und  nach  hinten  zu  ausgeführt  hat.  Und  Harrison 
(1895),  der  als  ontogenetische  Anlage  der  Teleostierbauchflosse  einen 
longitudinal  verlaufenden  Ektodermsaum  konstatiert  hat,  schreibt 
wörtlich:  „Beim  Wachstum  wird  nun  das  vordere  Ende  des  Lappens 
lateral  rotiert,  so  daß  die  Basis  des  vordersten  Strahls  viel  weiter 
von  der  Bauchmittellinie  entfernt  wird  als  die  der  hintersten.  Die 
Linie,  die  die  Basen  dieser  zwei  Strahlen  verbindet,  d.  h.  die 
Befestigungslinie  der  Flosse  am  Körper,  macht  somit  einen  Winkel 
von  ungefähr  60°  mit  der  Mittellinie  des  Körpers.“  Die  verschiedene 
Lage  am  Rumpfe  kann  somit  gegen  die  Homologisierung  nicht 
sprechen,  da  wir  bei  der  Afterflosse  als  Definitivum  das  primitive 
embryonale  Verhalten  der  Bauchflosse  erkennen,  während  die  end¬ 
gültige  Stellung  der  letzteren  als  sekundäre  Anpassung  erscheint. 
Auch  in  der  Einheitlichkeit  des  Beckens  ist  eine  solche  sekundäre 
Anpassung  zu  erblicken,  nur  wird  der  Weg,  den  die  Phylogenie 
gegangen  ist,  in  der  Ontogenie  nicht  mehr  angedeutet.  Schon  von 
Rautenfeld  (1882)  und  Wiedersheim  (1892)  haben  die  An- 
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sieht  ausgesprochen,  daß  es  sich  „um  einen  Fall  von  Konkreszenz 
oder  sogenannter  abgekürzter  Ontogenese  handelt,  indem  das  Skelett 
der  hinteren  Extremitäten  nicht  mehr  in  Form  von  getrennten, 
sondern  bereits  miteinander  verschmolzenen  Radienabschnitten  an¬ 
gelegt  wird.“  So  können  wir  die  am  meisten  in  die  Augen  fallen¬ 
den  Unterschiede  zwischen  den  beiden  in  Vergleich  gezogenen 
Flossen  dahin  präzisieren,  daß  die  Bauchflosse  sekundäre  An¬ 
passungen  zeigt,  während  die  Afterflosse  primitiver  Natur  ist. 

Nach  diesen  Erörterungen  ist  es  wohl  klar  geworden,  daß  die 
dorsale  Seite  der  Bauchflosse  mit  der  lateralen,  die  ventrale  mit 
der  medialen  Seite  der  paarigen  Analflosse  zu  identifizieren  ist 
und  deshalb  auch  ein  Vergleich  der  entsprechenden  Muskellagen 
vorgenommen  werden  kann.  Nun  treffen  wir  an  der  dorsalen  Seite 
der  Bauchflosse  zwei  Muskelindividuen  an,  den  M.  adductor  super¬ 
ficialis ,  der  zum  Teil  am  oralen  Ende  des  Beckens,  zum  Teil  an 
der  Fascie  der  Körpermuskulatur  seinen  Ursprung  nimmt,  und  den 
M.  adductor  profiundus ,  der  ausschließlich  am  Becken  entspringt. 
Harrison,  der  die  Entwicklung  dieser  Muskeln  verfolgt  hat,  ist 
zu  dem  Ergebnis  gelangt,  daß  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur 
der  M.  adductor  profiundus  sich  aus  den  von  den  Myotomen  abgege¬ 
benen  Muskelknospen  entwickelt,  während  die  andern  Muskeln 
mesenchymatischer  Herkunft  sind.  Auf  der  vergleichbaren,  also 
lateralen  Seite  der  Afterflosse  sind  drei  Muskeln  vorhanden,  die 
Mm.  erector,  depressor  und  inclinator.  Von  diesen  finden,  wie  wir 
gehört  haben,  die  Mm.  erector  und  depressor  an  den  Trägern,  der 
M.  inclinator  an  der  Haut  seinen  Ursprung.  Nun  hat  Harrison 
mit  Sicherheit  konstatieren  können,  daß  die  Muskelknospen  in  der 
Afterflosse  nur  in  die  Bildung  des  M.  erector  eingehen,  während  die 
übrigen  wieder  mesenchymatische  Muskeln  vorstellen.  Ich  glaube, 
die  angeführten  Tatsachen  geben  mir  die  Berechtigung,  den  M.  adductor 
profiundus  der  Bauchflosse  und  den  M.  erector  (lateralis)  der  paarigen 
Afterflosse  für  homologe  Bildungen  zu  betrachten;  denn  sie  zeigen 
in  ihrer  Anlage  und  in  bezug  auf  ihren  Ansatz  das  gleiche  Ver¬ 
halten.  Über  die  Homologisierung  der  anderen  Muskeln  kann  ich 
nichts  aussagen,  da  ich  die  ontogenetische  Entwicklung  der  paarigen 
Afterflosse  nicht  verfolgen  konnte.  Immerhin  will  ich  darauf  hin- 
weisen,  daß  man  im  M.  adductor  superficia lis  eine  Verschmelzung  des 
M.  depressor  und  inclinator  vermuten  könnte,  einesteils  weil  sie  alle 
mesenchymatischer  Herkunft  sind,  dann  weil  der  Ursprung  des 
M.  adductor  sup.  ein  zweifacher  ist,  am  Becken  und  an  der  Fascie 
der  Körpermuskulatur  erfolgt,  da  hier  infolge  der  Rotation  die  Fascie 
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an  die  Stelle  der  Haut  getreten  ist.  Doch  werden  diesbezüglich  noch 
weitere  Untersuchungen  nötig  sein.  Über  die  spezielle  Homologi¬ 
sierung  der  innern  Afterflossenmuskulatur  mit  derjenigen  der  ven¬ 
tralen  Bauchflosse  ergaben  sich  aus  meiner  Untersuchung  keine 
Anhaltspunkte. 

Aus  den  obigen  Darlegungen  geht  hervor,  daß  meiner  Ansicht 
nach  sich  in  der  paarigen  Afterflosse  einige  primitive  Verhältnisse 
der  Bauchflosse  gegenüber  zeigen.  Es  ist  dies  das  segmentale  Ver¬ 
halten  des  inneren  Flossenskeletts  und  die  longitudinale  Insertion 
der  Flosse  am  Rumpfe.  Es  wird  wohl  auflallen,  daß  dies  zwei 
Eigenschaften  sind,  welche  die  Seitenfaltentheorie  von  der  Urflosse 
postuliert,  so  daß  wir  in  der  paarigen  Afterflosse  eine  dem  Bau- 
plane  nach  sehr  ursprüngliche  Flosse  erblicken  können,  welche 
aber  in  der  histologischen  Ausbildung  auf  eine  höhere  Stufe  gelangt 
ist.  Von  diesem  Standpunkt  aus  ist  die  Bemerkung  Watases,  die 
ich  oben  zitiert  habe,  zurückzuweisen,  daß  eine  auffallende  Ähn¬ 
lichkeit  zwischen  den  Trägern  der  paarigen  Afterflosse  und  dem 
Beckengürtel  besteht,  wenn  er  nämlich  dabei  an  eine  konvergente 
Ausbildung  der  beiden  in  Vergleich  gezogenen  Gebilde  gedacht  hat 
wie  ich  es  auffasse.  Morphologisch  gleichwertige  Gebilde  sind  sie 
ja  sicherlich.  Aber  die  Bauchflosse  hat  schon  einen  vielverschlungenen 
Weg  der  Anpassung  hinter  sich,  während  die  paarige  Afterflosse 
den  wenig  modifizierten  Urzustand  darstellt. 

An  dieser  Stelle  drängt  sich  die  Frage  auf,  worin  der  Grund 
liegen  mag,  daß  die  Afterflosse,  wenn  sie  paarig  auftritt,  ein  so 
primitives  Verhalten  repräsentieren  kann?  Dies  liegt  einmal  daran, 
daß  die  Afterflosse,  so  lange  sie  unpaar  war,  von  modifizierenden 
Einflüssen  ziemlich  verschont  blieb.  Man  kann  sich  wohl  vorstellen, 
daß  diese  Flosse,  die  in  Lage  und  Funktion  die  ganze  Fischreihe 
hindurch  fast  gleich  bleibt,  wenigstens  den  Grundplan  der  ursprüng¬ 
lichen  Form  erhalten  hat.  Dazu  kommt  noch,  daß  das  innere  Skelett 
in  der  Medianebene  zwischen  der  Körpermuskulatur  stets  einge¬ 
bettet  blieb.  Bei  den  von  alters  her  paarigen  Flossen  ist,  in  An¬ 
passung  an  ihre  Funktion,  als  Fallschirm  zu  wirken,  wie  es  Karl 
Rabl  (1901)  ausgesprochen  hat,  bald  nach  ihrem  Entstehen  die 
vertikale  Stellung  aufgegeben  und  eine  horizontale  angenommen 
worden.  Dadurch  ist  ihr  Innenskelettaus  der  schützenden  Einhüllung 
der  Rumpfmuskulatur  herausgezogen  und  so  zu  verschiedenartigen 
Anpassungen,  vor  allem  zur  Konkreszenz  gezwungen  worden,  um 
zu  einer  festen  Einheit  zu  werden.  Der  zweite  Grund  ist  darin  zu 
suchen,  daß  diese  an  sich  noch  primitive,  nur  histologisch  und  ana- 
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tomiseh  weitergebildete  Afterflossenform  nur  den  ersten  Schritt 
des  Paarigwerdens  gemacht  hat.  Sie  hat  ihre  unpaaren  Elemente 
gespalten,  hat  eine  innere  Muskulatur  ausgebildet,  ohne  welche 
die  Paarigkeit  keine  Daseinsberechtigung  hätte,  sie  hat  aber  bei 
ihrem  kurzen  Bestände  noch  nicht  allen  Einflüssen  der  neuen  Funk¬ 
tion  gehorchen  können  und  darum  ihre  alte  vertikale  Lage  noch 
bewahrt.  Oder  sie  hat  eine  andere  Funktion  übernommen,  für  die 
diese  Stellung  genügt. 

Wenn  man  diese  Auffassung  der  paarigen  Afterflosse  gelten 
läßt,  dann  bekommt  die  von  mir  konstatierte  mediane  Verbindung 
am  Vorderende  des  inneren  Flossenskeletts  eine  große  theoretische 
Bedeutung.  Thacher  hat,  wie  ich  schon  eingangs  erwähnte,  den 
Gedanken  vertreten,  daß  die  Gürtelsysteme  ursprünglich  durch  Ein¬ 
wachsen  der  vordersten  Basalia  zustande  gekommen  seien.  Eine 
andere  Hypothese  ist  wohl  kaum  möglich,  solange  man  sich  zu  dem 
Standpunkte  bekennt,  daß  die  paarigen  Flossen  als  Differenzierungen 
paariger  lateraler  Hautsäume  entstanden  seien,  und  diese  Lehre  ist 
auch  von  den  Seitenfaltentheoretikern  allgemein  vertreten  worden. 
Nun  lassen  aber  meine  Befunde  bei  Schleierschwänzen,  bei  denen 
ich  in  allen  Fällen,  wo  die  Afterflosse  gespalten  war,  diese  liga- 
mentöse  Verbindung  vorfand,  erkennen,  daß  es  sich  in  der  Becken¬ 
bildung  um  eine  korrelative  Erscheinung  handelt,  die  mit  dem 
Paarigwerden  einer  Flosse  gesetzt  ist.  Ich  halte  es  für  wahrschein¬ 
lich,  daß  die  dynamischen  Verhältnisse  am  Vorderende,  wo  durch 
die  Bewegung  der  freien  Flosse  die  beiden  Flossenteile  auseinander 
gedrängt  werden,  eine  innige  Verkettung  erfordern,  um  dieser  Ten¬ 
denz  einen  Widerstand  entgegensetzen  zu  können.  Solange  die  ba¬ 
salen  Skeletteile  noch  vertikal  stehen  und  in  dieser  Lage  von  der 
Rumpfmuskulatur  zusammengehalten  werden ,  genügt  diese  liga- 
mentöse  Verbindung.  Es  wäre  dies  also  die  primitivste  Art  eines 
„Gürtels“.  Wir  sehen  ihn  beim  Schleierschwanz  in  der  paarigen  After¬ 
flosse  verwirklicht  und  können  ein  gleiches  Verhalten  für  die  paarigen 
Flossen  bei  den  ursprünglichsten  Fischen  vermuten.  Bei  den  nie¬ 
drigsten  rezenten  Fischen  ,  den  Haien ,  ist  schon  eine  Modifikation 
eingetreten.  Die  vertikale  Stellung  ist  mit  einer  mehr  oder  weniger 
horizontalen  vertauscht  worden,  dadurch  sind  die  basalen  Skeletteile 
unter  das  Integument  gelangt  und  nicht  mehr  von  der  Rumpfmus¬ 
kulatur  zusammengehalten.  Außerdem  fand  das  mediane  Gewebe 
nur  mehr  an  den  inneren  Spitzen  der  Basalia  eine  Ansatzstelle. 
Das  bloße  Bindegewebe  genügte  nicht  mehr  zur  Verkettung  der 
beiden  Teile,  es  verknorpelte.  Von  da  an  begann  das  Becken  den 
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komplizierten  Weg  der  Entwicklung,  welchen  kennen  zu  lernen 
die  Wissenschaft  so  lange  sich  bemühte. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  von  Balfoue^hacher  etc. 
inaugurierten  und  der  hier  vertretenen  Anschauung  über  die 
Entstehung  der  paarigen  Flössen  ist  folgender:  Sie  nahmen  einen 
paarigen  lateralen  Saum  an,  der  im  Laufe  der  Stammesgeschichte 
die  paarigen  Brust-  und  Bauchflossen  zur  Entwicklung  brachte. 
Nach  unserer  Anschauung  wäre  es  ein  unpaarer  Saum,  der  diese 
Differenzierung  schon  ausführte,  der  sich  am  Vorderende,  d.  i.  hinter 
dem  Kopfe  und  rückwärts,  d.  i.  vor  dem  After,  mit  skelettalen 
Stützen  und  Muskulatur  versah  und  dazwischen  allmählich  zugrunde 
ging,  ähnlich  wie  es  Rabl  (1901)  für  den  paarigen  Flossensaum 
ausgeführt  hat.  Dann  trat,  durch  irgend  einen  Anstoß  hervorgerufen, 
eine  Spaltung  dieser  unpaaren  Flossen  ein. *)  Daß  aber  eine  unpaare 
Flosse  die  Potenz  besitzt,  die  innere  Umwandlung  zu  einer  paarigen 
vollziehen  zu  können,  daß  sie  alle  notwendigen  Elemente  dazu  bilden 
kann ,  haben  wir  durch  die  tatsächlichen  Verhältnisse  bei  der 
paarigen  Afterflosse  der  Schleierschwänze  nachweisen  können.  Nach 
dieser  Hypothese  der  „Spaltung“  wäre  dann  das  Entstehen  der 
Gürtelsysteme  einfach  dadurch  zu  erklären,  daß  sie  als  korrelative 
Erscheinung,  durch  die  dynamischen  Verhältnisse  am  Vorderende 
der  Flosse  hervorgerufen ,  mit  der  Spaltung  gleichzeitig  auftreten, 
während  auf  dem  Boden  der  Seitenfaltentheorie  s.  st.  die  Lösung 
dieses  Problems  stets  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden  war. 
Die  übrigen  Anschauungen  der  Seitenfaltentheorie,  die  so  sehr  den 
Tatsachen  entsprechen  und  ihr  zum  Siege  über  die  anderen  aufge¬ 
stellten  Hypothesen  verholten  haben,  werden  durch  diese  Änderung 
nicht  berührt: 

Zum  Schlüsse  meiner  Arbeit  erlaube  ich  mir,  Herrn  Professor 
Dr.  Hatschee;  für  Überlassung  eines  Arbeitsplatzes  und  Anregung 
des  Themas,  Herrn  Professor  Dr.  C.  J.  Cori  für  die  freundliche 
Überlassung  seines  Materiales,  den  Herren  Professor  Dr.  Schneider 
und  Professor  Dr.  Joseph  sowie  Herrn  Dr.  Czwiklitzer  für  ihre 
Unterstützung  meinen  Dank  auszusprechen. 


r)  Es  ist  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  daß  die  Brustflosse  schon  ursprüng¬ 
lich,  in  der  Pbylogenie  als  ein  paariges  Organ  aufgetreten  ist,  während  nur  die  Bauch¬ 
flosse,  stammesgeschichtlich  unpaar  angelegt,  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  paarig 
wurde.  Diese  Anschauung  würde  in  gewissen  Erscheinungen  in  der  Entwicklung  des 
Amphioxus,  die  mir  Herr  Prof.  Hatschek  mitgeteilt  hat,  eine  Stütze  finden. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  der  Tafel. 

Fig.  1  stellt  ein  aus  vertikalen  Längsschnitten  durch  eine  unpaare  Afterflosse 
rekonstruiertes  Skelett  dar.  ft— ■/,  die  Flossen  träger.  h1 — Jce  die  Knorpelkörperchen. 
d1 — ds  die  Dermalstrahlen. 

Fig.  2.  Ein  horizontaler  Längsschnitt  durch  die  obere  Region  der  Flossenträger 
einer  unpaaren  Afterflosse,  /j — /,  Flossenträger,  e.M.  erector,  d  M.  depressor,  i  M.  incli- 
nator,  c  M.  carinalis,  hm  die  Körpermuskulatur,  die  noch  getroffen  wird,  da  der  Schnitt 
nicht  vollständig  horizontal,  sondern  normal  auf  die  Flossenträger  geführt  wurde. 

Fig.  3.  Ein  gleich  geführter  Schnitt  durch  eine  vollkommen  gespaltene  After¬ 
flosse.  Alle  Flossenträger  doppelt,  el  M.  erector  lateralis;  e  m  M.  erector  medialis; 
dl  M.  depressor  lateralis;  dm  M.  depressor  medialis;  i  M.  inclinator;  es  sind  nur 
3  Mm.  inclinatores  auf  der  rechten  Seite  getroffen,  da  der  Schnitt  etwas  tiefer  geführt 
ist.  c  M.  carinalis.  b  medianes  Bindegewebe,  das  die  ersten  2  Flossenträger  verbindet. 
Ein  Septum  trennt  die  innere  Muskulatur. 

Fig.  4.  Gleich  geführter  Schnitt  durch  eine  paarige  Afterflosse  mit  unvollkommen 
entwickelter  innerer  Muskulatur.  Bezeichnung  wie  oben.  Medianes  Bindegewebe  nur 
zwischen  den  1.  Trägern. 

Fig.  5.  Ein  gleich  geführter  Schnitt  durch  eine  unvollkommen  paarige  After¬ 
flosse.  Alle  Flossenträger  paarig  bis  auf  den  letzten  /,.  Innere  Muskulatur  rudimentär. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  2.  cl  Kloake.  Mediane  bindegewebige  Verbindung  beim  1.  und 
2-  Flossenträger. 

Fig.  6.  Gleich  geführter  Schnitt  durch  eine  unvollkommen  paarige  Afterflosse. 
Alle  Flossenträger  paarig  mit  Ausnahme  des  6.  und  7.  (/g,  /,).  Innere  Muskulatur 
unvollkommen  entwickelt.  Bezeichnung  wie  oben. 
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Die  antennalen  Sinnesorgane  der  Lepidopteren. 

Von  Leopold  Karl  Böhm. 

(Mit  einer  Tafel  und  zwei  Textfiguren.) 

Die  antennalen  Sinnesorgane  der  Insekten  waren  schon  oft 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen.  Schon  in  der  zoologischen 
Literatur  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  finden  wir  Angaben 
über  die  Bedeutung  der  Insektenantennen  als  Sinnesorgane.  So  weist 
Readmüh1) im  Jahre  1734  in  seinen  „Memoires  pour  servir  ä  l’histoire 
des  insectes“  darauf  hin,  daß  vielleicht  die  Antennen  die  Organe  des 
Geruches  seien,  von  dem  Reaumue  weiß,  daß  er  bei  den  Insekten 
in  hervorragender  Weise  ausgebildet  ist.  Doch  war  dies  keine  durch 
morphologische  oder  physiologische  Befunde  gewonnene  Erkenntnis, 
sondern  eine  bloße  Vermutung,  auf  die  er  kam,  weil  ihm  die  von 
seinen  Vorgängern  gegebenen  Deutungen  der  Antennen  als  Schutz 
der  Augen,  als  Putzvorrichtung  für  dieselben  usw.  mit  Recht  höchst 
unwahrscheinlich  erschienen.  Einige  Zeit  später,  im  Jahre  1749, 
schreibt  Roesel  v.  Rosenhof2)  in  seiner  „Insektenbelustigung“, 
einem  in  wissenschaftlicher  und  künstlerischer  Beziehung  hervor¬ 
ragenden  Werke,  daß  ihm  „die  Meinung  derjenigen  eben  nicht 
so  unwahrscheinlich  vorkommt,  welche  dafür  halten,  die  Fühlhörner 
seien,  bei  denen  Insekten,  das  Instrument  des  Geruchs“.  —  Zu 
ähnlichen  Schlüssen  über  die  Funktion  der  Antennen  gelangen  zu 
dieser  Zeit  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Autoren,  die  ich  jedoch 
nicht  alle  anführen  kann;  ich  verweise  diesbezüglich  auf  die  historisch¬ 
kritische  Studie  von  Kraepelin3),  der  mit  großer  Genauigkeit 
die  ältere  Literatur  über  dieses  Thema  zusammengestellt  hat. 


ß  Lit.-Verz.  21.  T.  I,  pag.  224. 

2)  Lit.-Yerz.  Nr.  22.  Zweiter  Teil  (1749):  Samml.  d.  Heuschrecken  u.  Grillen 
hiesigen  Landes.  Nr.  1,  pag.  51- 

3)  Lit.-Verz.  Nr.  12. 
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In  der  darauf  folgenden  Zeit,  in  der  besonders  stark  die 
Tendenz  hervortritt,  die  einzelnen  Organe  bei  den  Tieren  an  genau 
denselben  Stellen  lokalisiert  zu  vermuten  wie  beim  Menschen, 
glaubte  man  die  seitlich  vom  Kopfe  abstehenden  Antennen  mit  den 
Ohren  der  Säugetiere  in  Beziehung  bringen  zu  können.  Da  man 
infolgedessen  genötigt  war,  die  Organe  des  Geruchssinnes  anderweitig 
zu  suchen,  entschied  man  sich,  die  Tracheeneingänge  dafür  in  An¬ 
spruch  zu  nehmen,  indem  man  von  der  Erwägung  ausging,  daß  die 
Stelle,  an  der  aus  dem  umgebenden  Medium  die  Atemluft  in  den 
Körper  aufgenommen  wird,  auch  am  geeignetsten  für  die  Prüfung 
ihrer  Qualität  sei.  Der  Hauptvertreter  dieser  Anschauung  war  der 
sonst  verdienstvolle  Hamburger  Forscher  M.  C.  G.  Lehmann,  der 
in  drei  Arbeiten  J)  durch  erstmaliges  Anführen  einer  Anzahl  anato¬ 
mischer  Details  über  die  Insektenantennen  und  durch  allerdings 
äußerst  primitive  Experimente  diese  seine  Ansicht  über  die  Funktion 
der  Stigmen  als  Geruchsorgane  zu  bekräftigen  suchte.  Hingegen 
hielt  er,  im  Gegensätze  'zu  einigen  zeitgenössischen  Forschern,  die 
Antennen  nicht  für  Gehör-,  sondern  für  Tastorgane  und  namentlich 
auch  für  Feuchtigkeitsmesser  der  umgebenden  Luft.  Wie  sehr 
es  ihm  gelungen  ist,  seiner  Anschauung  zu  weiter  Verbreitung  zu 
verhelfen,  beweist  die  bemerkenswerte  Tatsache,  daß  Cu  vier  iu 
seiner  berühmten  vergleichenden  Anatomie *  2)  sich  den  Ausführungen 
Lehmanns  über  diesen  Gegenstand  vollständig  anschloß.  —  In  der 
Folgezeit  schwankte  der  Meinungskampf  über  die  Bedeutung  der 
Antennen  und  über  den  Sitz  der  einzelnen  Sinnesorgane  unentschieden 
hin  und  her,  bis  im  Jahre  1826  ein  entscheidender  Schritt  nach 
vorwärts  geschah.  In  diesem  Jahre  sprach  Johannes  Möller  in 
seiner  „Vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes“  ein  im  Thorax 
der  Grillen  befindliches,  schon  längere  Zeit  bekanntes  Organ  als 
Gehörapparat  an  und  schlug  dadurch  die  erste  bedeutende  Bresche 
in  die  trotz  Lehmann  und  mehrerer  ihm  gleichgesinnter  Autoren 
noch  allgemein  verbreitete  Ansicht,  daß  als  hauptsächlicher  Sitz 
von  Sinnesorganen  bei  den  Insekten  der  Kopf  und  dessen  Anhänge 
zu  betrachten  seien.  Infolge  des  Umstandes,  daß  der  Gehörapparat 
wenigstens  bei  gewissen  Insekten  in  andere  Körpergegenden  ver¬ 
legt  gefunden  wurde,  gewann  naturgemäß  die  Ansicht  über  die 
Antennen  als  Sitz  des  Geruchssinnes  wieder  erhöhte  Bedeutung;  es 
dauerte  aber  doch  noch  zwei  Jahrzehnte,  bis  Erichson  3),  der  zum  ersten 

*)  Lit.-Verz.  Nr.  14. 

2)  Lit.-Verz.  Nr.  5. 

3)  Lit.-Verz.  Nr.  6. 
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Male  genauere  anatomische  Einzelheiten  über  den  Fühlerbau  liefei'te, 
mit  großer  Wahrscheinlichkeit  dartun  konnte,  daß  eigentümliche, 
auf  den  Fühlern  vieler  Insekten  befindliche,  von  einer  zarten  Mem¬ 
bran  überspannte  Grübchen  („Pori“)  der  Geruchsperzeption  dienen. 
Zugleich  wies  er  auf  den  augenfälligen  Unterschied  in  der  Ausbildung 
zwischen  den  Fühlern  verschiedener  Insektenweibchen  und  -männchen, 
ferner  zwischen  fleisch-  und  pflanzenfressenden  Arten,  hin  und  suchte 
auch  dadurch  die  Bedeutung  dieser  Anhänge  als  Träger  der  Geruchs¬ 
organe  zu  beweisen.  Seine  Ausführungen  fanden  anfangs  nicht  viel 
Beifall,  wurden  vielmehr  von  einer  ganzen  Anzahl  von  Autoren 
angefochten,  bis  sie  durch  Leydig,  einen  der  erfolgreichsten  Forscher 
auf  diesem  Gebiete,  Bestätigung  und  Ergänzung  erfuhren.  In  einer 
zusammenfassenden  Arbeit1)  schildert  Leydig,  auf  zahlreiche  ana¬ 
tomische  Details  gestützt,  die  Ergebnisse  seiner  sorgfältigen  und 
umfassenden  Untersuchungen  über  die  Geruchs-  und  Gehörorgane 
der  Krebse  und  Insekten.  Er  erklärte,  die  ERiCHSONsche  Deutung 
der  Fühlergruben,  wenigstens  soweit  sie  am  Grunde  mit  Kegeln, 
Zapfen  etc.  ausgestattet  sind,  als  Sinnes-,  und  zwar  Geruchsorgane 
für  die  plausibelste  und  wies  auch  namentlich  auf  die  weite  Ver¬ 
breitung  von  über  die  Oberfläche  der  Antennen  sich  erhebenden, 
blaß  konturierten  Kegeln  hin,  die  er  als  „Riechzapfen“  in  Anspruch 
nimmt.  Betreffs  der  Krebse  fand  seine  Deutung  der  blassen  Kegel 
der  Antennen  Annahme  bei  einer  Reihe  von  Autoren,  so  namentlich 
Claus,  der  in  mehreren  seiner  Arbeiten  2)  für  sie  eintrat.  Dagegen 
begegnete  sie  hinsichtlich  der  Insekten  entschiedenem  Widerspruch, 
an  dem  sich  unter  anderen  auch  Landois  3)  beteiligte.  Es  erschienen 
aber  nunmehr,  anfangs  spärlich,  später  in  immer  rascherer  Reihen¬ 
folge  eine  ganze  Anzahl  von  Arbeiten,  welche  es  immer  wahrschein¬ 
licher  machten  und  schließlich  keinen  Zweifel  darüber  übrig  ließen, 
daß  es  sich  bei  den  Insektenantennen  um  Träger  nicht  nur  von 
Tast-  und  in  einigen  Fällen  (wie  den  sogenannten  Membrankanälen 
v.  Raths)  vielleicht  auch  Gehörorganen,  sondern  namentlich  von 
Geruchs-Sinnesorganen  handle,  und  daß  in  letzterer  Funktion  ihre 
Hauptbedeutung  liege.  Die  Reihe  der  diese  Ansicht  fördernden 
Autoren  wurde  durch  Forel4)  eingeleitet,  der  seine  diesbezüglichen, 
von  wichtigen  anatomischen  Entdeckungen  gekrönten  Untersuchungen 


1)  Lit.-Verz.  Nr.  15. 

2)  Lit.-Verz.  Nr.  3  u.  4. 

8)  Lit.-Verz.  Nr.  13. 

4)  Lit.-Verz.  Nr.  7,  pag.  118  ff-,  pag.  144  ff. 
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an  Ameisen  anstellte.  Ihm  folgte  Hadser1),  der  nicht  nur  durch 
physiologische  Experimente,  wie  Exstirpieren  der  Antennen  etc., 
und  durch  anatomische  Untersuchung,  sondern  auch  durch  Herbei¬ 
ziehung  allgemeiner,  namentlich  darwinistischer  Gesichtspunkte,  so 
der  natürlichen  Zuchtwahl,  des  auf  geschlechtliche  Selektion  zurück¬ 
zuführenden,  oft  weitgehenden  Dimorphismus  der  Antennen  in  beiden 
Geschlechtern  etc.,  den  Beweis  für  die  geruchsperzipierende  Funktion 
der  Antennen  zu  erbringen  suchte.  Den  bedeutsamsten  Fortschritt 
auf  diesem  Gebiete  erzielte  jedoch  unter  den  modernen  Autoren  Otto 
vom  Rath,  dessen  Arbeiten2)  noch  heute  grundlegend  sind  für  jeden, 
der  sich  mit  der  Frage  nach  den  Sinnesorganen  der  Arthropoden 
eingehender  beschäftigt.  Ihm  gelang  es,  durch  gründliche  anatomisch¬ 
histologische  Untersuchung  bei  allen  größeren  Arthropodengruppen 
den  Apparat  der  Reizperzeption  und  -leitung  in  den  Antennen  als  bei 
den  einzelnen  Gruppen  im  wesentlichen  gleichen  und  als  ziemlich  ein¬ 
fachen  zu  erkennen,  und  zwar  befindet  sich  nach  ihm  unter  jedem 
der  Sinnesfunktion  dienenden  Haargebilde  eine  oder  eine  Gruppe 
von  bipolaren  „Sinneszellen“  (eine  Bezeichnung,  die  v.  Rath  für 
den  früher  bei  den  Autoren  gebräuchlichen  Ausdruck  Ganglion  zu¬ 
treffend  einführte);  diese  Sinneszellen,  die  nichts  anderes  als  aus¬ 
schließlich  der  Reizperzeption  dienende  Epithelzellen  sind,  entsenden 
je  einen  distalen  protoplasmatischen  Fortsatz  in  das  Sinneshaar  und 
je  einen  proximalen,  nervösen  Fortsatz  zu  den  großen  Nervenstämmen 
der  Antenne.  Mit  Nachdruck  wies  er  darauf  hin,  daß  nicht,  wie  vor 
ihm  die  geläufige  Anschauungsweise  war,  „der  an  die  Sinneszellen 
(Ganglienzellen  der  Autoren)  antretende,  vom  Zentralorgan  her¬ 
kommende  Nerv  das  Ganglion  seiner  Länge  nach  durchsetzt  und 
dann  in  das  Sinneshaar  eintritt“,  sondern  daß  er  „sich  vielmehr 
unterhalb  der  Sinneszellen  auffasert  und  an  jede  Sinneszelle  eine 
Faser  abgibt“.3)  Nach  ihm  stellte  noch  eingehende  Untersuchungen 
über  Geruchs-  und  Geschmackssinn  bei  Insekten  Wilib.  Nagel  4) 
an,  der  namentlich  die  physiologische  Seite  der  Frage  ins  Auge 
faßte  und  auch  das  schwierige  Grenzgebiet  des  Riechens  und 
Schmeckens  bei  Wassertieren,  insbesondere  bei  Wasserinsekten,  einer 
Erörterung  vom  vergleichend-physiologischen  Standpunkte  unterzog. 
Die  Frage,  ob  bei  im  Wasser  lebenden  Tieren  neben  dem  Geschmack¬ 
sinne  noch  ein  besonderer  Geruchsinn  anzunehmen  sei.  beantwortete 

*)  Lit.-Verz.  Nr.  10. 

2)  Lit.-Verz.  Nr.  18,  19,  20. 

3)  Lit.-Verz.  Nr.  20,  pag.  502. 

4)  Lit.-Verz.  Nr.  16  und  17. 
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er  in  verneinendem  Sinne  und  erklärte  bei  diesen  Tieren  beide 
Funktionen  als  in  eine  zusammenfallend.  —  Die  mannigfaltigen, 
auf  der  Insekten-,  namentlich  der  Lepidopteren-  und  Hymenopteren- 
antenne  befindlichen,  mit  nervösen  Endorganen  in  Zusammenhang 
stehenden  Chitingebilde  wurden  von  Otto  Schenk  zusammenfassend 
dargestellt1),  und  die  einzelnen  Arten  der  Sensillen  in  einige  große 
Kategorien  eingereiht.  Der  sexuelle  Dimorphismus  der  Antennen 
und  der  mit  diesem  Hand  in  Hand  gehende  Unterschied  in  der 
Menge  und  Anordnung  der  Chitingebilde  erfuhr  in  dieser  Arbeit 
besondere  Berücksichtigung.  Endlich  wären  noch  zwei  Arbeiten 
aus  jüngster  Zeit  über  die  in  Frage  stehenden  Sinnesorgane  zu 
erwähnen,  und  zwar  die  von  Ernst  Röhler2),  der  Untersuchungen 
(teilweise  auch  anatomische)  über  die  antennalen  Sinnesorgane  bei 
Musca  vomitoria  und  Tryxalis  nasuta  anstellte,  und  die  von  Hans 
H.  Freiling3)  mit  Beiträgen  zur  Kenntnis  der  Sinnesorgane  auf 
dem  Schmetterlingsflügel,  aus  welchen  ersichtlich  ist,  daß  die  „Sinnes¬ 
stacheln“  und  „Sinnesschuppen“  des  Schraetterlingsflügels  im  wesent¬ 
lichen  denselben  Bau  wie  die  betreffenden  Sinnesorgane  der  An¬ 
tennen  aufweisen. 

Wenn  wir  die  Reihe  der  Arbeiten  über  das  betreffende  Thema 
durchgehen,  so  fällt  uns  sogleich  auf,  daß  immer  mehr  die  ana¬ 
tomische  Seite  in  den  Vordergrund  gerückt  ist,  und  diese  Art  der 
Behandlung  erwies  sich  auch  in  der  Tat  als  die  ergebnisreichste. 
Nachdem  die  dem  Chitinskelett  angehörigen  Teile  der  Sinnesorgane 
aus  Präparaten  von  ganzen  Fühlern  sattsam  genug  bekannt  ge¬ 
worden  waren ,  nachdem  man  einsehen  lernte ,  daß  das  physiolo¬ 
gische  Experiment  gerade  hier  häufig  im  Stiche  ließ,  weil  zu  kleine 
und  zu  heterogene  Organe  auf  den  an  und  für  sich  nicht  großen 
Antennen  beisammen  liegen ,  mußte  man  sich  notwendigerweise 
zunächst  darauf  beschränken,  auf  anatomischem  Wege  sich  über 
die  Natur  dieser  Organe  Klarheit  zu  verschaffen,  um  dann  auf  dem 
Wege  der  Analogie  aus  mehr  oder  minder  sicher  bekannten  Sinnes¬ 
organen  auf  die  Funktion  gleich  oder  ähnlich  gebauter  zu  schließen. 
Von  allen  Insektengruppen  nun,  die  auf  diese  Weise  in  Bezug  auf 
ihre  antennalen  Sinnesorgane  eine  anatomische  Untersuchung  er¬ 
fuhren,  kamen  die  Schmetterlinge  am  schlechtesten  weg.  Der  Grund 
liegt  auf  der  Hand.  In  dem  dicken,  sich  anscheinend  spröder  als 
bei  allen  anderen  Insektenordnungen  erweisenden  Chitin  Zylinder 

*)  Lit.-Verz.  Nr.  24. 

2)  Lit.-Verz.  Nr.  23. 

3)  Lit.-Verz.  Nr.  9. 
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der  Antenne  liegen  hier  die  denkbar  feinsten  und  zartesten  ner¬ 
vösen  Endorgane  eingebettet,  und  es  erfordert  große  Geduld  und 
Erwerbung  einer  speziellen  Technik,  um  ihnen  mit  dem  Mikrotom 
beizukommen. 

Es  erschien  mir  daher  als  eine  zwar  schwierige ,  aber  dank¬ 
bare  Aufgabe,  die  antennalen  Sinnesorgane  gerade  bei  diesen  Tieren, 
mit  besonderer  Berücksichtigung  ihres  anatomisch-histologischen 
Aufbaues ,  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterziehen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  mir  von  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Grob ben,  ein  Arbeitsplatz  im  I.  zool.  Institute  gütigst  zur  Ver¬ 
fügung  gestellt.  Hierfür,  sowie  für  alle  Anregungen  und  Ratschläge, 
die  ich  von  ihm  im  Verlaufe  der  Arbeit  erhielt,  bin  ich  ihm  zu 
großem  Danke  verpflichtet.  Vielen  Dank  schulde  ich  auch  Herrn 
Prof.  Pintner,  der  mich  ebenfalls  im  Verlauf  der  ganzen  Arbeit 
durch  wertvolle  Ratschläge  unterstützte.  Eiir  mannigfache  tech¬ 
nische  Anleitungen  endlich  danke  ich  bestens  Herrn  Dr.  A.  Rogen¬ 
hofer,  dem  ehemaligen,  und  Herrn  Dr.  K.  Miestinger,  dem  der¬ 
zeitigen  Assistenten  am  Institute. 

Untersuchungsmethoden. 

Zum  Zwecke  des  Fixierens  müssen  die  Antennen  stets  in 
kleine  Stücke  zerteilt  werden ,  weil  die  Fixierungsflüssigkeiten  in 
ganze  Antennen  nur  äußerst  langsam  eindringen.  Als  die  günstigsten 
Fixierungsmittel  erwiesen  sich  Salpetersäuregemische  infolge  der 
zugleich  die  Gewebe  härtenden  und  das  Chitin  erweichenden  Ein¬ 
wirkung  der  Salpetersäure,  und  zwar  verwendete  ich  hauptsächlich 
das  von  Hennings1)  angegebene  Gemisch,  jedoch  mit  dem  doppelten 
Quantum  von  Salpetersäure  (also:  Salpeters,  konz.:  32  Teile  [gegen¬ 
über  den  16  T.,  die  Hennings  vorschreibt],  Chromsäure  0'5°/0 : 16 T., 
Sublimat  ges.  Lös.  in  60%  Alkoh. :  24  T.,  Pikrinsäure  ges.  wässer. 
Lösung:  12  T.  und  Alkoh.  absol. :  42  T.),  und  das  von  Petrdn- 
ke witsch  für  die  Eier  von  Apis  benutzte  Gemisch2),  das  sich  auch 
für  meine  Zwecke  als  günstig  erwies,  ebenfalls  mit  dem  doppelten 
Quantum  von  Salpetersäure  (aqua  dest.  300  cm3,  Alkoh.  abs.  200  cm3, 
ac.  acet.  glac.  90  cm3,  ac.  nitr.  pur.  20  cm3  [Petrunkewitsch  nimmt 
bloß  10  cm3],  Suhl,  corros.  bis  zur  Sättigung).  Von  anderen  Fixie¬ 
rungsmitteln  verwendete  ich  noch  Alkoh.  absol.  (nach  0.  v.  Rath), 

*)  Hennings  C. :  Die  Mikrotomtechnik  des  Chitins  in:  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikrosk.,  XVII,  1900- 

2)  Zool.  Jahrb.,  Abt.  Morphol.  14.  Bd.,  1901,  pag.  576» 
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Alkoh.  95%  und  Aufbewahrung  in  4%  Formollösung ,  Alkohol¬ 
äther  (nach  Röhler)  u.  a. ,  alle  jedoch  ohne  besonderen  Erfolg, 
da  das  Chitin  bei  Anwendung  dieser  Mittel  zu  spröde  blieb.  Be¬ 
sonders  zu  erwähnen  ist ,  daß  gar  kein  Unterschied  in  der  Kon¬ 
sistenz  des  Chitins  der  Antennen  bei  dem  Ausschlüpfen  nahen 
Puppen  und  bereits  ausgeschlüpften  Faltern  zu  merken  ist.  Das 
Chitin  scheint  zwar ,  unmittelbar  nachdem  man  die  Antennen  aus 
der  Puppenhülle  herausgeschält  hat ,  bedeutend  weicher  als  sonst 
zu  sein,  nachdem  es  aber  in  der  üblichen  Weise  durch  die  Alkohol¬ 
reihe  hindurchgeführt  worden  war,  um  im  Paraffin  eingebettet  zu 
werden,  unterschied  es  sich  in  der  Konsistenz,  wohl  infolge  der  Ein¬ 
wirkung  des  Alkohols,  nicht  mehr  von  dem  solcher  Antennen,  die 
von  frisch  ausgeschlüpften  Faltern  abgeschnitten  wurden.  Immerhin 
aber  empfiehlt  es  sich  nicht,  die  Antennen  von  schon  längere  Zeit 
ausgeschlüpften  Faltern  zum  Schneiden  zu  verwenden,  es  scheint, 
als  ob  ihr  Chitin  mit  zunehmendem  Alter  immer  spröder  würde. 
Auch  ist  darauf  zu  sehen ,  daß  die  Behandlung  mit  Alkohol  mög¬ 
lichst  abgekürzt  werde,  die  Objekte  möglichst  rasch  in  sehr  hartes 
Paraffin  eingebettet  und  in  diesem  zir  weiterer  Behandlung  auf¬ 
bewahrt  werden.  —  Infolge  des  wie  für  Fixierungsflüssigkeiten  so 
auch  für  Farbstofflösungen  fast  undurchlässigen  Chitinmantels  der 
Antennen  wendete  ich  ausschließlich  Schnittfärbung  an,  und  zwar 
erwiesen  sich  als  besonders  günstig  die  gebräuchlichen  Färbungen 
mit  Hämatoxylin- Eisen  nach  Heidenhain  und  mit  Alaunhäma- 
toxylin  nach  Delafield,  beide  mit  nachfolgender  Plasmafärbung 
durch  Eosin  (l%ig,  wässer.),  Fuchsin  (%% ig,  wässer.),  Kongorot 
(2%ig,  wässer.)  oder  Orange-Gr  (1/2%ig,  wässer.).  — -  Beim  Schneiden 
muß  das  Messer  ungemein  rasch  über  den  Block  geführt  werden, 
je  schneller  dies  geschieht,  desto  weniger  splittert  das  Chitin. 
Außerdem  ist  es  unerläßlich,  die  Schnitte  durch  MAYERsches  Eiweiß¬ 
glyzerin  (mit  Thymolzusatz)  oder  ein  ähnliches  Mittel  am  Objekt¬ 
träger  aufzukleben ,  erst  dann  durch  Erwärmen  im  Paraffinofen 
zu  strecken  und  endgültig  festkleben  zu  lassen ;  es  schwimmen 
sonst  fast  sämtliche  Schnitte  bei  der  weiteren  Behandlung  weg.  — 
Die  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  Vertreter  aller  größeren 
Gruppen  der  Ordnung  der  Lepidopteren ,  doch  kam  es  mir  bei 
vorliegender  Arbeit  nicht  darauf  an ,  möglichst  viele  Arten  auf 
ihre  antennalen  Sinnesorgane  zu  untersuchen ,  was  Gegenstand 
einer  späteren  vergleichenden  Untersuchung  sein  wird,  sondern  den 
typischen  Aufbau  derselben,  ihre  stets  wiederkehrenden  Merkmale, 
an  der  Hand  einiger  instruktiver  Beispiele  zu  erläutern. 
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Eigene  Beobachtungen. 

Vor  Schilderung  der  einzelnen  Kategorien  der  Sinnesorgane 
ist  es  nötig ,  ein  Bild  des  Aufbaues  der  Antenne  zu  geben ,  weil 
sieb  die  Sinnesorgane  ja  nur  innerhalb  des  Verbandes  der  übrigen 
Gewebe  der  Antenne  verstehen  lassen.  Als  Beispiel  diene  der 
Filii ler  von  Macroglossum  stellatarum  (Fig.  1).  Zu  äußerst  sehen 
wir  denselben  auf  einem  Querschnitt  von  einer  dicken  Chitin- 
cuticula  ( ch .  c.)  umgeben.  Dieselbe  setzt  sieb  aus  drei,  gegen  den¬ 
selben  Farbstoff  sieb  verschieden  verhaltenden  Chitinschichten  zu¬ 
sammen.  Die  äußerste  Schichte  färbt  sich  gewöhnlich  nicht,  sondern 
behält  die  charakteristische,  gelbe  Chitinfarbe;  die  darunterliegende 
Schichte  bleibt  in  der  Regel  blasser  gefärbt  als  die  innerste,  die 
das  Lumen  der  Antenne  begrenzt.  Dieses  Verhalten  der  drei  Chitin¬ 
partien  dürfte  nicht  auf  chemischer  Verschiedenheit,  sondern  auf 
kleinen  Differenzen  physikalischer  Natur  beruhen.  Im  ganzen  Um¬ 
kreis  der  Cuticula,  bis  auf  eine  verhältnismäßig  kleine,  etwa  1/6 
des  Umfanges  betragende  Partie ,  welche  die  Sinnesorgane  trägt, 
die  sog.  area  sensorialis  (a.  s.J,  sind  alveolenartige  Vertiefungen  zu 
bemerken,  die  Insertionsstellen  der  Schuppen.  In  vielen  Fällen  ist 
die  Antenne  im  Querschnitt  drehrund,  wie  bei  Tagschmetterlingen, 
einigen  Schwärmern,  so  auch  Macr.  stellatarum  u.  a. ;  bei  den  meisten 
Schwärmern  jedoch  ist  der  die  area  sensorialis  tragende  Teil  der 
Antenne  kielartig  ausgezogen;  immer  ist  die  Lage  der  area  sen¬ 
sorialis  eine  derartige ,  daß  sie  an  dem  nach  außen  und  vorne  ge¬ 
legenen  Teil  der  Antenne  zu  liegen  kommt.  Die  Bedeutung  dieser 
Einrichtung  liegt  offenbar  darin ,  daß  die  Sinnesorgane  dadurch 
möglichst  weit  gegen  das  auf  seine  chemische  und  anderen  Quali¬ 
täten  zu  prüfende  Medium,  in  unserem  Falle  die  Luft,  ferner  gegen 
zu  betastende  Gegenstände  etc.  vorgeschoben  sind.  Derselbe  Effekt 
wird  auch  durch  die  namentlich  bei  den  Spinnern  verbreitete  Er¬ 
scheinung  der  gefiederten  Antennen  erzielt,  durch  die  außer  einer 
Vergrößerung  der  Antennenoberfläche  und  einer  Hand  in  Hand 
damit  gehenden  Vermehrung  der  Sinnesorgane  ebenfalls  ein  Vor¬ 
schieben  letzterer  in  das  umgebende  Medium  hinaus  erreicht  wird. 
Unterhalb  der  Cuticula  liegt  ihre  Matrix  (Hypodermis)  ( hyp .),  in 
dem  vorliegenden  Falle  aus  einem  Pflasterepithel  mit  verhältnis¬ 
mäßig  großen  Kernen  und  nur  wenig  Plasma ,  in  anderen  Fällen, 
z.  B.  bei  Tagschmetterlingen  (Fig.  3  hyp.)  aus  hohen ,  palisaden¬ 
artig  angeordneten  Zellen  mit  verhältnismäßig  kleinen  Kernen  und 
reichlichem ,  wabenartig  angeordnetem  Plasma  bestehend.  Unter- 
(2-6) 
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halb  der  Insertionsstellen  der  Schuppen  liegen  zwischen  den  gewöhn¬ 
lichen  Hypodermiszellen  die  Bildungszellen  der  Schuppen  (m.  s). 
Innerhalb  der  area  sensorialis  sind  auf  den  Schnitten  von  den 
Hypodermiszellen  nur  die  Kerne  deutlich  bemerkbar,  von  dem 
Plasma  sieht  man  nur  spärliche,  zwischen  den  Kernen  und  unmittel¬ 
bar  an  die  Cuticula  sich  anlegende  Teile.  Im  Lumen  der  Antenne 
fallen  vor  allem  die  Querschnitte  der  verhältnismäßig  sehr  großen, 
paarigen  Hauptnervenstämme  (n)  auf,  die  vom  Gehirn  abzweigen 
und  durch  den  ganzen  Fühler  hindurchziehen.  In  jedem  Glied  der 
Antenne  geben  sie  je  einen  Ast  ab  ,  der  sich  dann  innerhalb  des 
Gliedes  mannigfaltig  verzweigt  und  unterhalb  der  area  sensorialis 
auffasert  (vgl.  Fig.  2).  Auf  Querschnitten  sieht  man  gewöhnlich 
zwei  oder  vier  von  diesen  Nervenästen  ( n ',  n "),  die  des  betreffenden 
und  der  nächstfolgenden  Glieder.  Ferner  fallen  im  Lumen  der 
Antenne  noch  die  zwei  Haupttracheenstämme  auf  (tr).  Diese  ent¬ 
senden  ebenso  wie  die  Nervenstämme  in  jedes  Glied  Ausläufer, 

die  sich  in  demselben ,  immer  die  Nerven  begleitend ,  vielfach  ver¬ 
ästeln.  Die  feinsten  Verzweigungen  verlieren  sich  zwischen  den 
Gewebsteilen  der  area  sensorialis  und  sind  nur  schwer  als  solche 
zu  unterscheiden,  da  sie  hier  des  Spiralfadens  entbehren. 

Was  die  area  sensorialis  betrifft,  die,  wie  erwähnt,  nur  einen 

geringen  Teil  der  Antenne  einnimmt ,  so  ist  die  sie  bedeckende 

Cuticula  merklich  dünner  als  an  den  übrigen  Stellen  der  Antenne 
und  von  zahlreichen  Kanälen  durchbrochen ,  die  sich  entweder  in 
das  Lumen  von  Sinnesborsten  (s.  b.)  fortsetzen  oder  zu  in  Gruben 
versenkten  Sinneskegeln  (gr.  h.)  führen.  Zwischen  den  Sinnesborsten  ist 
das  Chitin  in  starre,  solide  Chitinzacken  ausgezogen  (ch.  z.).  Nach 
innen  zu  folgt  die  Matrix  der  Cuticula  in  der  schon  erwähnten 
charakteristischen  Form  der  Ausbildung.  Zu  innerst  gegen  das 
Lumen  und  mit  ihrem  oberen  Teil  bis  in  die  Sinnesborsten  hinein¬ 
ragend  sieht  man  ferner  eine  fast  ununterbrochene  Reihe  von 
Zellen,  die  in  dem  Gewirr  von  verschiedenartigen,  meistens  deutliche 
Zellgrenzen  nicht  aufweisenden  Zellelementen  leicht  kenntlich  sind 
durch  ihre  ungemein  scharfen  Konturen  und  durch  die  großen,  bei 
allen  Färbungsmethoden  tief  dunkel  fingierten  Kerne.  Ich  werde 
später  über  ihre  Bedeutung  noch  eingehender  zu  reden  haben,  jetzt 
erwähne  ich  nur,  daß  ich  sie  für  die  Bildungszellen  der  Sinnes¬ 
borsten  halte  (dr.) ,  die  zugleich  drüsigen  Charakter  besitzen. 
Zwischen  den  unmittelbar  unter  der  Cuticula  befindlichen  Hypo¬ 
dermiszellen  und  den  eben  erwähnten ,  scharfkonturierten ,  groß¬ 
kernigen  Zellen  liegen  allenthalben  zerstreut  in  verschiedener  Höhe 
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die  Sinnesnervenzellen  (s.  z.),  deren  Bau  ich  ebenfalls  später  aus¬ 
führlich  behandeln  werde.  Gegen  das  Lumen  der  Antenne  ist  die 
area  sensorialis  durch  eine  Basalmembran  (m.  b.)  abgegrenzt,  durch 
welche  hindurch  die  Sinnesnervenzellen  ihre  proximalen  Fortsätze 
zu  den  Nervenästen  entsenden. 

Was  die  Ausbildung  der  Sinnesorgane  im  Speziellen  betrifft, 
so  sind  zwei  Kategorien  derselben  schon  nach  ihrer  Lage  auf  der 
Antenne  leicht  zu  unterscheiden : 

I.  Auf  der  Fläche  stehende  und 

II.  in  Gruben  versenkte  Sinnesorgane. 

.  Bei  ersteren  sind  1.  die  gewöhnlichen  Sinneshaare,  Sinnes¬ 
borsten  etc.  von  2.  gewiß  auch  der  Funktion  nach  verschiedenen, 
breiten  Sinneskegeln  an  den  Enden  der  Glieder  zu  trennen,  bei  letzte¬ 
ren  1.  einfache,  in  Gruben  versenkte  Sinneskegel,  2.  zusammengesetzten 
Sinnesgruben  (mit  mehreren  Sinneskegeln)  gegeniiberzustellen.  In 
allen  Fällen  wird  ein  chitiniger ,  auf  ein  Haargebilde  zurückzu¬ 
führender,  dem  Integument  angehöriger  Teil  des  Sinnesorganes  und 
ein  nervöser  Endapparat  zu  unterscheiden  sein. 

Wie  erwähnt,  weisen  die  mit  Sinnesorganen  in  Verbindung 
stehenden  Haargebilde  der  Schmetterlingsantenne  eine  ungemeine 
Formenmannigfaltigkeit  auf.  Schenk  hat1),  abgesehen  von  den 
breiten  Sinneskegeln  an  den  distalen  Gliederenden  z.  B.  der  Schwär¬ 
merantenne,  die  mit  seinen  sensilla  styloconica  nicht  identisch  sind, 
und  abgesehen  von  diesen  letzteren,  drei  Gruppen  verschiedenartiger 
Haargebilde  unterschieden,  nämlich:  sensilla  basiconica,  ebenständige 
Sinneskegel. sensilla  chaetica,  borstenartige  Sinnesorgane  und  sensilla 
trichodea,  haarartige  Sinnesorgane.  Doch  wird  es  oft  schwer,  die 
mannigfaltigen  Formen  in  diesen  Gruppen  unterzubringen.  Betrachtet 
man  z.  B.  eine  Antenne  eines  Schwärmers,  etwa  von  Macroglossum 
stellatarum,  so  fallen  sofort  die  zahlreichen  Sinnesborsten  (Fig.  1,  s.  b .) 
der  area  sensorialis  auf.  Sie  stehen  dicht  aneinandergereiht  auf  der 
Antennenoberfläche  und  inserieren  gelenkartig  zwischen  den  Chitin¬ 
zacken  der  Cuticula.  Sie  sind  am  ehesten  den  sensilla  chaetica 
(borstenartigen  Sinnesorganen)  Schenks  einzuordnen.  Bei  anderen 
Schwärmern,  z.  B.  den  Deilepliila- Arten,  Acherontia  at/ropos  etc.,  bei 
denen  der  die  area  sensorialis  tragende  Teil  der  Antenne  kielartig 
in  der  ganzen  Länge  der  Antenne  vorspringt,  sieht  man  die  beiden 
Seiten  dieser  kielartigen  Leiste  mit  langen ,  gekrümmten  Sinnes¬ 
haaren  in  der  Weise  besetzt,  daß  diese  auf  jedem  Glied  in  zwei 


1)  Lit.-Verz.  Nr.  24,  pag.  578. 
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parallelen,  in  der  Querachse  der  Antenne  verlaufenden  Reihen  ein¬ 
ander  gegenüberstehen,  wobei  ihre  oberen  stark  gekrümmten  Enden 
gegeneinandergekehrt  sind,  so  daß  sie  auf  diese  Weise  ein  ziemlich 
dichtes  Gewölbe  über  der  unter  ihnen  befindlichen  Area  sensorialis 
formen.  Diese  Haargebilde  sind  weder  den  sensilla  chaetica,  noch 
den  sensilla  trichodea  (haarartige  Sinnesorgane)  Schenks  unter¬ 
zuordnen,  sie  bilden  eine  eigenartige  Form  von  Sinneshaaren.  Weiters 
sind  bei  diesen  Schwärmern  auf  der  hinteren,  beschuppten,  der  area 
sensorialis  entgegengesetzten  Seite  der  Antennenglieder  lange ,  nur 
schwach  gekrümmte  Sinnesborsten  in  der  Einzahl  oder  in  ganz  ge¬ 
ringer  Anzahl  auf  jedem  Gliede  zu  bemerken.  Diese  lassen  sich 
gut  den  sensilla  chaetica  Schenks  vergleichen.  Die  Fühlerspitze 
dieser  Schwärmer,  aus  den  8—10  letzten  Gliedern  bestehend,  ist 
abgeknickt  und  bildet  mit  der  übrigen  Antenne  einen  fast  rechten 
Winkel ,  und  zwar  ist  sie  nach  oben  und  rückwärts  gekehrt.  Die 
zwei  bis  drei  letzten  Glieder  sind  sehr  stark  in  die  Länge  gezogen, 
verhältnismäßig  dünn  und  drehrund,  so  daß  sie  fast  den  Eindruck 
von  stärkeren  Haargebilden  machen.  Diese  letzten  Glieder  nun  sind 
mit  ungewöhnlich  langen ,  5 — 6  von  den  vorangehenden  Antennen¬ 
gliedern  an  Länge  gleichkommenden,  haarförmigen  Sinnesorganen 
nach  allen  Richtungen  besetzt.  Das  distale  Ende  des  letzten  Gliedes 
bietet  gerade  nur  den  Einlenkungen  zweier  ebenfalls  ungewöhnlich 
langer  Sinnesborsten  Raum,  welche  sich  aber  von  jenen  der  unmittel¬ 
bar  vorangehenden  Glieder  dadurch  unterscheiden ,  daß  sie  nicht 
haarförmig  dünn  sind,  sondern  eine  dickere  Chitin  wand  besitzen, 
weshalb  sie  viel  kräftiger  erscheinen,  auch  nicht  gekrümmt,  sondern 
ganz  gerade  gestreckt  sind.  Das  ganze  eigentümliche  Gebilde  der 
letzten  Glieder  mit  den  langen  Haaren  und  namentlich  die  distalen 
Sinnesborsten  würde  man  bei  der  ersten  Betrachtung  als  Tastorgan 
ansprechen,  wenn  nicht  die  bereits  erwähnte,  nach  oben  und  rück¬ 
wärts  gekehrte  Lage  für  eine  andere,  allerdings  nicht  näher  be¬ 
stimmbare  Funktion  sprechen  würde.  Aus  dem  Gesagten  geht  her¬ 
vor,  daß  schon  bei  einer  Gruppe  von  Schmetterlingen,  den  Schwär¬ 
mern  ,  eine  ganze  Anzahl  verschiedenartiger  Haargebilde ,  die  der 
Sinnesfunktion  dienen,  auftreten.  Zieht  man  aber  andere  Familien 
in  den  Kreis  der  Betrachtung,  so  vermehrt  sich  die  Verschieden artig- 
keit  dieser  Haargebilde  in  der  Form  noch  um  ein  Beträchtliches. 
So  ist  die  Antenne  der  Saturnnden  unter  den  Spinnern  reich  an 
haar-  und  borstenarligen  Sinnesorganen  der  mannigfachsten  Form. 
Wie  in  anderen  Charakteren,  so  zeigen  auch  in  der  Ausbildung  der 
Antennen  diese  Tiere  einen  ausgeprägten  Geschlechtsdimorphismus. 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  2.  Jß  (229) 
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Während  bei  den  Weibchen  die  Fühlerglieder  nur  kurze  seitliche 
Fortsätze  zeigen,  weisen  die  der  Männchen  lange,  oft  dichotomisch 
geteilte  Fiedern  auf,  die  in  großer  Zahl  auftreten  und  eine  starke 
Vermehrung  der  Sinnesorgane  ermöglichen.  Außer  den  später  zu  be¬ 
sprechenden  Sinnesgruben  finden  sich  auf  den  Fiedern,  und  zwar 
an  ihren  Enden .  lange ,  ziemlich  dickwandige  Sinnesborsten  ,  vom 
Charakter  der  sensilla  chaetica  nach  der  Nomenklatur  Schenks; 
daneben  aber  stehen  auf  den  Fiedern  unter  jeder  der  langen  Sinnes¬ 
borsten  viel  kürzere,  minder  dickwandige,  auch  leicht  gekrümmte, 
immerhin  aber  nicht  gut  als  haarförmig  zu  bezeichnende  Sinnes¬ 
borsten.  Die  ersteren  könnten  ihrer  Form  und  exponierten  Lage 
nach  als  Tastorgane  aufgefaßt  werden;  bei  letzteren  fällt  aber  diese 
Deutung  weg  infolge  des  Umstandes,  daß  sie  von  den  in  ihrer  un¬ 
mittelbaren  Nähe  stehenden  langen  Sinnesborsten  um  vieles  über¬ 
ragt  werden;  auch  sie  dienen  also  einem  andern,  unbekannten  Sinne, 
oder  zumindest  einer  anderen  Art  mechanischer  Heize.  Endlich  sind 
die  Fiedern  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  langen,  verhältnismäßig 
dünnen ,  in  ihrem  oberen  Teil  gekrümmten  haarförmigen  Sinnes¬ 
borsten  besetzt,  die  im  rechten  Winkel  von  den  Fiedern  beiderseits 
abstehen,  und  zwar  nicht  nach  abwärts,  wie  einige  Autoren  angeben, 
sondern  seitwärts ,  also  gegen  die  Antennenspitze  und  -basis  ge¬ 
richtet  ;  es  sind  dies  die  typischen  sensilla  trichodea.  Ihre  Bedeu¬ 
tung  kann,  wie  aus  ihrer  Lage  auf  der  Antenne  hervorgeht,  nicht 
in  der  Perzeption  gewöhnlicher  mechanischer  Reize  liegen.  Es  wurde 
von  einigen  Autoren  daraufhingewiesen,  daß  derartige  lange  Haare 
an  den  Antennen  als  Druckpunkte  funktionieren  und  den  Tieren 
eine  Empfindung  von  der  Bewegungsgröße  der  Luft  und  ihrer  selbst 
vermitteln  könnten,  weiters  daß  sie,  analog  gewissen  Sinnesorganen 
auf  dem  Fledermausflügel,  die  Nähe  größerer  Gegenstände  anzeigten. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  daß  die  oft  ungemein  rasch  fliegenden 
Tiere  im  Besitze  derartig  wirkender  Sinnesorgane  sich  befinden. 
Welche  von  den  zahlreichen  Sinnesanhängen  der  Antenne  jedoch  für 
diese  Sinnesempfindung  in  Anspruch  zu  nehmen  wären,  läßt  sich  nach 
dem  derzeitigen  Stand  der  Untersuchungen  auch  nicht  mit  annähern¬ 
der  Sicherheit  feststellen.  —  In  einer  eigentümlichen  Ausbildung 
treten  uns  Sinnesborsten  bei  anderen ,  den  eben  besprochenen  nahe 
verwandten  Tieren,  z.  B.  den  Lasiocampiden  entgegen.  Die  Enden 
der  Fieder  bei  den  Männchen,  resp.  der  seitlichen  Gliederfortsätze 
bei  den  Weibchen  sind  mit  je  einer  gedrungenen,  dickwandigen 
Sinnesborste  besetzt.  Diese  ist  bloß  ungefähr  3-  bis  4mal  so  lang  als 
ihr  Durchmesser  an  der  Basis  beträgt  und  zeigt  die  Eigentümlich- 
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keit ,  daß  der  zu  ihr  gehörige  nervöse  Endapparat,  wenigstens  in 
seinem  Hauptteil,  nicht  terminal,  sondern  seitlich  an  ihr  endigt.  Der 
die  Sinnesborste  durchsetzende  Kanal  biegt  in  ungefähr  zwei  Drittel 
der  Höhe,  bis  wohin  er  einen  geraden  Verlauf  durch  die  Borste 
nimmt,  ab,  und  endigt  seitlich,  während  man  bisweilen  einen  be¬ 
deutend  schwächeren  Ast  gerade  weiterziehen  und  terminal  endigen 
sieht.  Hier  möchte  ich  noch  erwähnen,  daß  ich  nie  eine  Öffnung  in 
irgendeinem  Haargebilde  der  Antenne  beobachten  konnte,  sie  müßte 
denn  so  fein  sein,  daß  sie  sich  der  Beobachtung  entzieht;  für  wahr¬ 
scheinlicher  halte  ich,  daß  alle  Haargebilde  zuoberst  mit  einer 
äußerst  zarten  Chitinmembran  bedeckt  sind ,  die  gasförmige  oder 
in  Flüssigkeiten  gelöste  Körper  hindurchdiffundieren  läßt. 

Eine  interessante  Erscheinung,  welche  über  das  Verhältnis  der 
Sinnesborsten  zu  den  Fiedern  auf  klärt,  ist  an  der  Antenne  z.  B. 
von  “A octuiden  zu  beobachten.  Die  Antennenglieder  derselben,  mit 
Ausnahme  der  basalen  und  der  obersten,  enden  seitwärts  in  kurzen 
Fiedern,  welche  an  Länge  nur  um  Weniges  die  Breite  des  Stammes 
übertreffen.  An  den  Enden  der  Fiederchen  sitzen  wieder  außer 
kürzeren,  dünneren,  schwach  gekrümmten,  gerade,  ziemlich  dick¬ 
wandige  und  lange  Sinnesborsten.  Ihre  Zahl  beschränkt  sich  in  den 
meisten  Gliedern  auf  eins;  häufig  finden  sich  auch  zwei,  manchmal 
sogar  drei,  mit  dem  Grund  aneinander  stoßende,  oben  auseinander¬ 
weichende  Borsten  auf  dem  Fiederchen.  Die  ersten  drei  Antennen¬ 
glieder  nun  entbehren  noch  der  Fiedern,  aber  auch  dieser  Borsten. 
Am  vierten  Glied  erhebt  sich  bereits  eine  Borste,  und  zwar  in  der 
Mitte  des  oberen  Gliedrandes  auf  der  im  Fluge  nach  vorn  gerichteten 
Seite  der  Antenne.  Am  fünften  Glied  stehen  zwei  von  der  Mitte 
des  Gliedes  rechts  und  links  gleich  weit  entfernte  Borsten,  von 
einem  seitlichen  Fortsatz  des  Gliedes  ist  noch  nichts  zu  merken. 
Am  sechsten  Gliede  rücken  diese  zwei  Borsten  mehr  nach  rechts 
und  es  tritt  am  linken  Rande  des  Gliedes,  an  der  Stelle  des  späteren 
seitlichen  Fortsatzes,  eine  neue  Borste  auf.  Im  nächsten  Gliede  ist 
die  erste  Andeutung  eines  seitlichen  Fortsatzes  oben  am  linken 
Rande  zu  bemerken.  Sie  ist  bereits  mit  zwei  Borsten  besetzt.  Im 
darauffolgenden  achten  Gliede  läßt  sich  auch  zum  ersten  Male  ein 
rechter  seitlicher  Fortsatz  beobachten,  jedoch  nicht  am  Rande, 
sondei'n  ziemlich  weit  gegen  die  Mitte  des  Stammes  verschoben; 
erst  im  Verlauf  der  nächstfolgenden  Glieder  rückt  er  mit  seinen 
zwei,  öfter  auch  drei  Sinnesborsten  an  den  Rand  des  Gliedes.  Aus 
dem  Auftreten  der  Sinnesborsten  auf  den  der  Fiederchen  noch  ent¬ 
behrenden  Gliedern,  aus  ihrem  Seitwärtsrücken  an  die  Stelle,  wo 
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später  an  den  Gliedern  die  seitlichen  Fortsätze  entstehen,  geht  klar 
hervor,  daß  die  Sinnesborsten  das  Primäre,  die  Fiederehen  das 
Sekundäre ,  im  Laufe  der  Entwicklung  Hinzugekommene  sind. 
Schließlich  möchte  ich  noch  bei  der  Schilderung  der  haar-  und 
borstenförmigen  Sinnesorgane  eines  eigentümlichen  Organes  Erwäh¬ 
nung  tun,  das  ich  an  der  Basis  der  Antenne  bei  Spinnern  und 
Eulen  beobachtete  (vgl.  Fig.  5)  und  das  in  der  Literatur  noch  nicht 
erwähnt  wurde.  Auf  dem  kugelig  aufgetriebenen  ersten  und  dem 
zweiten  Glied  der  Spinnerantenne  und  in  gleicher  Weise  auf  den 
beiden  ersten  Antennengliedern  der  Eulen  stehen,  der  Basis  der 
Glieder  genähert ,  zwei  Gruppen  von  sehr  kurzen ,  starren  Sinnes¬ 
borsten  (s.  b .)  an  der  beschuppten  Seite  der  Antenne,  zu  beiden 
Seiten  der  Mitte  des  Gliedes.  Jede  Gruppe  ist  ungefähr  kreisrund 
begrenzt  und  besteht  meist  aus  zirka  30 — 40  Sinnesborsten,  die  nach 
allen  Richtungen  auseinanderstehen.  Von  den  untersuchten  Tieren 
zeigten  die  Weibchen  eine  stärkere  Ausbildung  dieses  Organs  als 
die  Männchen.  Bei  Tagschmetterlingen  und  Schwärmern  ließ  sich 
dieses  Organ  nicht  nachweisen,  doch  dürfte  es  immerhin  eine  größere 
Verbreitung  unter  den  Lepidopteren  besitzen.  In  bezug  auf  die 
Lage  erinnert  es  an  das  von  Johsston1)  zuerst  beschriebene,  von 
Ch.  M,  Child2)  näher  untersuchte,  sogenannte  JoHNSTONsche 
Sinnesorgan  im  zweiten  Antennenglied  vieler  Insekten.  Doch  steht 
letzteres,  als  chordotonal  sich  erweisendes  Sinnesorgan  nicht  mit 
Sinneshaaren  in  Verbindung,  sondern  die  „stäbchenförmigen  Aus¬ 
läufer“  der  Ganglienzellen  endigen  „zuweilen  in  Poren  der  Gelenk¬ 
haut  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Glied,  oder  an  ohitinösen 
Fortsätzen  des  peripherischen  Randes  derselben“.3)  Es  ist  also  nicht 
identisch  mit  dem  hier  in  Rede  stehenden  Organe.  Daß  dieses  Organ, 
obwohl  an  derselben  Stelle  der  Antenne,  wie  das  JoHNSTONsche 
Organ  gelegen,  noch  nicht  bemerkt  wurde,  erklärt  sich  daraus,  daß 
ersteres  an  den  Tieren,  bei  denen  man  das  JoHNSTONsche  Organ 
fand,  nicht  vorkommt.  Das  JoHNSTONsche  Organ  wurde  nur  bei 
einigen  wenigen  Tagschmetterlingen  gefunden,  respektive  untersucht, 
u.  zw.  von  Johnston  und  Child  bei  Epinephele ,  von  Berlese4) 
bei  Pieris  und  Satyrus.  Bei  diesen ,  sowie  noch  anderen  von  mir 
untersuchten  Tagschmetterlingen  fand  sich  das  von  mir  hier  be¬ 
sprochene  Sinnesorgan  nicht  vor.  Die  genauere,  hauptsächlich  ana- 

1)  Lit.-Verz.  Nr.  11. 

2)  Lit.-Verz.  Nr.  2. 

3)  Child,  1.  c.  pag.  524. 

4)  Lit.-Verz.  Nr.  1,  Bd.  1,  pag.  648. 
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tomisch-histologische  Untersuchung  und  Beschreibung  dieses  Organes 
behalte  ich  mir  für  später  vor.  —  Wie  schon  erwähnt,  gibt  es 
neben  den  bis  jetzt  besprochenen  noch  eine  zweite  Kategorie  von 
über  die  Oberfläche  der  Antenne  sich  erhebenden  Hautsinnesorganen, 
die  einen  ganz  anderen  Bau  besitzen.  Sie  sind  nicht  spitz  wie  jene 
früher  beschriebenen,  sondern  zeigen  meist  eine  zylindrische  Gestalt 
mit  mehr  oder  minder  großem  Durchmesser  und  dementsprechend 
gedrungenerem  oder  schlankerem  Bau.  Ein  Teil  von  ihnen  trägt 
auf  der  oberen  Fläche  des  Zylinders  noch  1  bis  3  Zäpfchen ;  sie 
entsprechen  dann  den  in  der  Literatur  mit  Schenk  als  sensilla 
styloconica  (Endzapfen,  Kolben)  bezeichneten  Gebilden:  andere  hin¬ 
gegen,  wie  die  Endkegel  der  Schwärmerantennen,  enden  stumpf. 
Erstere  finden  sich  entweder  auf  dem  Stamm  der  Glieder,  ungefähr 
in  der  Mitte  des  oberen  Randes,  sowohl  der  Vorder-  als  auch  der 
Hinterseite  in  der  Einzahl,  und  zwar  in  weiter  Verbreitung,  bei 
Eulen  und  Spannern  vor,  oder  sie  stehen  auf  distalen  Höckern  des 
Stammes  der  obersten  Glieder  bei  den  gefiederten  Antennen  mancher 
Spinner,  z.  B.  der  Sciturniiden.  Bemerkenswert  ist,  daß  diese  Höcker 
auf  der  Hinterseite  der  Antenne,  also  jener  Seite  liegen,  welche 
der  Lage  der  übrigen  Sinnesorgane  entgegengesetzt  ist.  Die  End¬ 
zapfen  zeigen  bei  den  genannten  Spinnern  eine  besonders  reiche 
Ausbildung.  Häufig  erheben  sich  auf  einem  breiten,  gemeinsamen 
Sockel,  der  dem  distalen  Höcker  des  Gliedes  aufsitzt,  zwei  oder 
drei  derartiger  zylindrischer  Sinnesorgane,  welche  am  oberen  abge¬ 
stumpften  Ende  zwei  bis  drei  ganz  kleine  Zäpfchen,  die  eigentlichen 
Enden  des  ganzen  Apparates,  tragen.  Bei  sehr  vielen  Arten  endigt  das 
oberste  Glied  der  Antenne  mit  einem  oder  zweien  derartiger  Sen- 
sillen.  Die  Antennen  der  Schwärmer  sind  ausgezeichnet  durch  den 
Besitz  der  zweiten  Art  hierhergehöriger  Sinneshaare  (Fig.  2  s.  k .). 
Am  oberen  Rand  der  Glieder,  und  zwar  an  der  Grenze  des  beschuppten, 
nach  rückwärts  gerichteten,  und  dgs  die  kielförmige  Leiste  mit  der 
area  sensorialis  tragenden  nach  vorne  gerichteten  Teiles  derselben 
steht  je  ein  breit  zylindrisch  bis  flaschenförmig  gestaltetes,  im 
letzten  Falle  unten  breites,  von  der  Mitte  an  etwas  schmäleres, 
oben  rund  endigendes  Sinnesorgan.  Auf  seine  mutmaßliche  physio¬ 
logische  Bedeutung  will  ich  am  Schlüsse  des  beschreibenden  Teiles, 
bei  der  Besprechung  der  Funktion  aller  Hautsinnesorgane  der 
Antenne  zurückkommen. 

Bei  allen  Lepidopteren  verbreitet  und  von  ausschlaggebender 
Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  Antenne  als  eines  großen 
Komplexes  von  Sinnesorganen ,  sind  die  in  Gruben  versenkten 
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Sinneskegel.  Sie  sind  bald  ziemlich  tief  unter  die  Oberfläche  der 
Antenne  versenkt  und  von  am  Rande  der  Grube  stehenden,  gegen¬ 
einander  geneigten  Chitinborsten  dicht  überdeckt,  oder  die  Gruben 
sind  weniger  tief,  so  daß  die  am  Grunde  derselben  stehenden  Sinnes¬ 
kegel  die  Oberfläche  des  Fühlers  erreichen,  oder  endlich  in  einer 
weiteren  Reihe  von  Fällen,  z.  B.  bei  manchen  Tagschmetterlingen, 
sind  die  Vertiefungen  so  seicht,  daß  die  auf  ihnen  sich  erhebenden 
Sinneskegel  gerade  noch  durch  die  hier  mächtig  entwickelten  Chitin¬ 
zacken  der  Cuticula  überragt  und  geschützt  werden  (vgl.  Fig.  3). 
Ihre  in  bezug  auf  Zahl  und  Verteilung  beste  Entfaltung  finden 
sie  auf  den  Fiedern  mancher  Spinner,  in  zweiter  Linie  auf  der 
Antenne  der  Tagschmetterlinge.  Ihre  Beziehung  zur  Geruchsper¬ 
zeption  steht  ziemlich  fest.  Meistens  sind  sie  an  den  Enden  der 
Fiederchen  gehäuft,  selten  erstrecken  sie  sich  längs  des  ganzen 
Verlaufes  derselben  bis  zum  Stamme  und  häufig  nehmen  sie  die 
distalen  Enden  der  obersten  Antennenglieder  ein,  immer  aber  sind 
sie  auf  der  im  Fluge  nach  vorne  gekehrten  Seite  gelegen,  so  daß 
sie  vom  vorbeiziehenden  Luftstrom  getroffen  werden. 

An  einem  derartigen  Grubenkegel  möchte  ich  nunmehr  den 
anatomisch-histologischen  Bau  dieser  Organe  erläutern;  das  von 
diesen  Gesagte  wird  jedoch  für  alle  Sinneshaare  der  Antenne  Geltung 
haben,  denn  so  mannigfaltig  auch  der  chitinige  Teil  derselben  dif¬ 
ferenziert  sein  mag,  im  anatomisch-histologischen  Aufbau  existiert 
zwischen  allen  kein  wesentlicher  Unterschied.  Das  Wesentlichste 
an  dem  Sinnesorgan  ist  immer  die  Sinneszelle  (Fig.  3  s.  z.).  Selten 
ist  nur  eine  unter  dem  betreffenden  Haargebilde  zu  finden,  gewöhn¬ 
lich  beteiligen  sich  zwei  oder  mehrere  von  ihnen  an  dem  Aufbau 
eines  Sinnesorganes.  Diese  Zellen  sind  als  Sinnesnervenzellen  zu 
bezeichnen;  sie  sind  epitheliale  Nervenzellen,  welche  mittels  ihres 
distalen,  in  das  Haargebilde  hineinreichenden  Fortsatzes  Reize  von 
außen  perzipieren  und  mittels  ihres  basalen  Axons  zum  Zentral¬ 
organ  des  Nervensystems  weiterleiten.  Diese  Zellen  zeigen  Eigen¬ 
tümlichkeiten,  durch  welche  sie  immer,  auch  in  dem  manchmal  sehr 
dichten  und  schwer  aufzulösenden  Gewirr  von  Zellen  der  area 
sensorialis  (vgl.  Fig.  2)  leicht  kenntlich  sind.  Ihre  Kerne  nämlich, 
die  im  Verhältnis  zu  dem  oft  (Sphingiclen)  spärlichen  Plasma  sehr 
groß  sind,  zeigen  um  einen  zentralen,  mit  den  diversen  Kernfarb¬ 
stoffen  tief  fingierten  Teil  eine  lichtere  Zone,  die  oft  (wie  bei  den 
Sphingiden,  vgl.  Fig.  2  s.  z.)  ganz  ungefärbt  ist,  so  daß  der  Kern 
ein  bläschenförmiges  Aussehen  besitzt.  Doch  scheint  diese  Er¬ 
scheinung  des  Kernes  nichts  Primäres  zu  sein.  Man  findet  nämlich 
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auf  manchen  Schnitten  durch  Schwärmerantennen  den  bläschen- 
artigen  Charakter  der  Kerne  dadurch  verwischt,  daß  der  tingierte, 
sonst  zentral  liegende  Teil  des  Kernes  größer  als  sonst  ist  und  der 
Kernmembran  an  einer  Stelle  anliegt,  so  daß  man  nicht  mehr  eine 
lichte  Zone  unterscheiden  kann.  Von  diesem  Stadium  bis  zur  voll¬ 
ständigen  Ausfüllung  der  Kernmembran  mit  der  Kernsubstanz  und 
dem  völligen  Schwinden  der  Bläschennatur  finden  sich  alle  Über¬ 
gänge. 

Unterhalb  der  Sinnesnervenzellen,  gegen  das  Lumen  der  An¬ 
tenne  zu,  findet  sich  fast  immer  noch  ein  Kern  (Fig.  3,  h.  k.),  der 
einer  Zelle  unbekannter  Bedeutung  angehört.  Freiling-  erwähnt 
diese  Kerne  ebenfalls  bei  der  Schilderung  der  Innervierung  von 
Sinnesborsten  auf  dem  Schmetterlingsflügel ])  und  nennt  sie  Hüll¬ 
zellkerne.  Diese  Kerne  sind  von  jenen  der  Sinneszellen,  zu  welchen 
sie  in  den  Fällen,  wo  die  Kerne  nicht  bläschenförmig  ausgebildet  sind, 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  gerechnet  werden  könnten,  leicht 
zu  unterscheiden.  Der  Kern  der  Sinneszelle  ist  nämlich,  wenn  nicht 
bläschenförmig,  so  doch  durch  sein  spärliches  Chromatingerüst  sofort 
als  solcher  kenntlich.  Bei  den  Sphingiden  umgibt  der  sogenannte 
Hüllzellkern  meist  halbmondförmig  die  Sinneszelle,  und  erreicht 
hier  auch  eine  ansehnliche  Größe,  häufig  ist  er  aber  auch  kegel¬ 
förmig  ausgebildet  und  legt  sich  dann  mit  der  ausgebauchten  Basis, 
jedoch  immer  mit  Freilassung  eines  geringen  Zwischenraumes,  an 
die  Sinneszelle. 

Bevor  ich  eine  dritte  Kategorie  von  Zellen  beschreibe,  die 
immer  an  der  Bildung  von  antennalen  Sinnesorganen  beteiligt  sind, 
ist  es  nötig,  auf  die  Darstellung  dieser  Organe,  die  in  jüngster 
Zeit  Ant.  Berlese 1  2)  lieferte,  etwas  näher  einzugehen.  Berlese 
kommt  zu  Ergebnissen,  die  jenen  sämtlicher  Autoren  auf  diesem 
Gebiete  in  wesentlichen  Punkten  widersprechen.  Die  zwei  haupt¬ 
sächlichsten  dieser  Punkte  sind  die,  daß  er  das  Vorhandensein  von 
Sinneszellen  jeglicher  Art  leugnet  (nach  ihm  vermitteln  sich  allent¬ 
halben  verzweigende  Nervenfasern  mit  Nervenkernen  die  Sinnes¬ 
empfindung),  und  daß  er  auf  die  allgemeine  Verbreitung  von  drüsigen 
Elementen  in  Verbindung  mit  den  antennalen  Sinnesorganen  hin¬ 
weist,  deren  Vorhandensein  er  die  allergrößte  Bedeutung  beimißt. 
Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  stehen  mit  Berlese,  wie  er¬ 
wähnt,  die  Ergebnisse  aller  anderen  Autoren  und,  wie  ich  gleich 


1)  Fkeilins,  1.  c.  pag.  258. 

2)  1.  c.  pag.  615  ff. 
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hinzufüge,  auch  die  meinigen  in  vollständigem  Widerspruche.  Nach 
B erlese  umgibt  der  Nerv  (vgl.  Textfig.  1)  hüllenförmig  die  unter 
jedem  Sinneshaar  befindliche  Drüsenzelle,  zeigt  auch  noch  während 
seines  Verlaufes  innerhalb  der  area  sensorialis  ziemlich  viele  Nerven¬ 
kerne  und  endigt  an  der  Basis  des  Sinneshaares,  setzt  sich  aber 
manchmal  auch  in  dieses  fort  und  endigt  an  der  Spitze  desselben. 
Die  unterhalb  des  Sinneshaares  gelegenen  Sinneszellen  spricht 
Berlese  nicht  als  solche,  sondern  als  „cellule  trico- 
gene“  (haarbildende  Zellen)  an.  Auch  diese  endigen 
unterhalb  der  Basis  der  Sinneshaare  und  werden, 
wie  erwähnt,  nach  Berlese  von  dem  Nerv  umhüllt, 
wobei  Berlese  immer  an  der  Stelle,  wo  der  Nerv 
an  die  haarbildende  Zelle  herantritt,  einen  dieselbe 
halbmondförmig  umgebenden  Kern,,  nach  ihm  Nerven¬ 
kern,  ab  bildet.  Demgegenüber  bemerke  ich,  daß  ich 
auf  meinen  zahlreichen  Schnitten  nie  diese  von 
Berlese  als  Haarbildner  bezeichneten  Zellen  von 
Nervenfasern  umhüllt  sah,  daß  ich  vielmehr,  wie  ich 
es  in  Fig.  3  abgebildet  habe,  deutlich  einen  von  ihnen 
in  das  Sinneshaar  abgehenden  distalen  Fortsatz  und 
einen  zu  dem  Nervenstamm  des  betreffenden  Antennen¬ 
gliedes  abziehenden  proximalen  Achsenzylinder  beobachten  konnte, 
wodurch  diese  Zellen  unzweifelhaft  als  Sinnesnervenzellen  gekenn¬ 
zeichnet  sind.  Die  von  Berlese  als  Nervenkerne  am  Grunde  der 
Sinneszellen  abgebildeten  halbmondförmigen  Kerne  sind  die  oben 
besprochenen  sogenannten  Hüllzellkerne.  In  den  Fällen,  wo  die 
Sinneszellen  in  größerer  Anzahl  unter  dem  Sinneshaar  vorhanden 
sind  (z.  B.  in  den  Labialpalpen  der  Schmetterlinge,  den  Antennen 
der  Coleopteren.  Orthopteren  etc.)  und  wo  die  Autoren,  namentlich 
Otto  v. Rath,  von  „Sinneszellengruppen“  sprechen,  spricht Berle se 
von  einer  großen  Zahl  von  kleineren  Drüsenzellen,  die  überdeckt 
seien  mit  einer  nervösen  Hülle  („involucri  nervosi“).  Vielfach  bestärkt 
wurde  Berlese  in  dieser  Auffassung  der  Sinneszellen  durch  un¬ 
richtig  verstandene  Stellen  aus  den  Arbeiten  v.  Raths.  Ich  zitiere 
hier  eine  diesbezügliche  Stelle  Berleses1):  „Perö  Von  Rath 
(1888 — 1896)  non  definisce  per  nervöse  le  cellule  che  compongono 
il  cosidetto  ganglio  degli  autori,  ma  solo  per  sensitive  (Sinneszellen) 
sol  perche  sono  in  un  organo  del  senso ,  ma  le  mette  in  rapporto 
con  un  rivestimento  nervoso ,  che  egli  considera  per  neurilemma 


9  Beklebe,  1.  c.  pag.  616 — 617. 
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con  nuclei,  ma  che  intanto  manda  fibre  nervöse  a  ciascuna  cellula 
delle  predette  e  di  poi  entro  l’appendice  cutanea  sensoriale.  Ora, 
•ognuno  vede  che  mentre  e  impossibile  affermare  per  neurilemma 
uno  strato  che  avvolge  un  altro  complesso  di  elementi  che  non  sieno 
nervosi  e  che  possieda  la  proprietä  di  emettere  fibre  per  suo  conto, 
e  da  notarsi  questo  riserbo  del  Rath  circa  la  natura  delle  sue 
cellule  sensitive  e  si  deve  convenire  che  egli  aveva  sott’  occhio 
amruassi  di  cellule  di  speciale  natura,  non  nervosa,  rivestiti  da  in- 
volucri  prettamente  nervosi,  cioe  di  vere  e  proprie  fibre  nervöse 
co'n  nuclei  sparsi  e  che  terminano  entro  l’appendice  sensoriale,  ap- 
punto  come  giä  per  noi  si  e  detto  abbastanza.“  Diese  Worte  zeugen 
von  einem  Mißverständnis  der  betreffenden  Stellen  v.  Raths.  Nie  hat 
dieser  Autor  einen  Zweifel  darüber  gelassen,  daß  er  die  Sinneszellen 
für  wirklich  nervöser  Natur  hielt,  was  ja  eigentlich  selbstverständ¬ 
lich  ist.  Vielmehr  schreibt  er  in  seiner  letzten  Arbeit,  in  der  er  auch 
die  Ergebnisse  seiner  früheren  Untersuehungen  als  zu  .Recht  bestehend 
erklärt1):  „Unterhalb  der  Basis  eines  jeden  einer  Sinnesfunktion  die¬ 
nenden  Sinneshaares  eines  Arthropoden  liegt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle, 
bald  in  der  Hypodermis  selbst,  bald  weiter  von  derselben  entfernt, 
eine  Gruppe  bipolarer  Sinneszellen,  die  mit  Nervenfasern  direkt  in 
Verbindung  stehen;  diese  Zellgruppen  werden  von  den  Autoren  als 
Ganglien  bezeichnet,  da  dieselben  aber  nichts  anderes  als  perzipie- 
rende  Epithelzellen  sind,  schlug  ich  für  sie  den  Namen  „Sinnes¬ 
zellen“  vor,  ohne  aber  damit  einen  strengen  physiologischen  Unter¬ 
schied  zwischen  Ganglien-  und  Siuneszellen  behaupten  zu  wollen“. 
Angesichts  dieser  klaren  Darlegung  der  Verhältnisse  glaube  ich 
nicht,  daß  man  von  einem  Zweifel  v.  Raths  über  die  nervöse 
Natur  der  Sinneszelien  sprechen  kann,  oder  gar  annehmen  könnte, 
er  hätte  eine  andere  Deutung  derselben,  etwa  als  Gruppen  von 
Drüsenzellen,  durch  diese  Stelle  angeregt.  Was  die  Stelle  be¬ 
trifft,  in  welcher  0.  v.  Rath  angeblich  das  Neurilemm  nervöse 
Fasern  an  jede  Sinneszelle  abgeben  läßt,  so  lautet  sie  folgender¬ 
maßen2):  „.  .  .  .  Der  Nerv  fasert  sich  unterhalb  der  Sinneszellen 
auf  und  gibt  an  jede  Sinneszelle  eine  Faser  ab;  am  vorderen  distalen 
Teile  der  Sinneszellengruppen  sah  ich  dann  deutlich,  wie  die  proto¬ 
plasmatischen  Fortsätze  der  einzelnen  Sinneszellen  sich  zu  einem 
fein  streifigen  Bündel,  einem  „Terminalstrang“,  Zusammenlegen,  welcher 
seinerseits  in  das  Haar  eintritt  und  seine  streifige  Natur  bis  zur 


q  0.  v.  Rath,  1.  c.  (1896),  pag.  501. 

2)  Ibidem  pag.  502. 
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Spitze  des  Haares  deutlich  erkennen  läßt.  .  .  .  Jede  Gruppe  von 
Sinneszellen  ist  mit  einer  bindegewebigen  Hülle  umkleidet, 
die  aus  flachen  Zellen  mit  abgeplatteten  Kernen  besteht; 
in  gleicher  Weise  ist  der  distale  Fortsatz  (Plasmafort¬ 
satz)  und  der  proximale  (nervöse)  Fortsatz  von  solchen 
flachen  Zellen  umhüllt;  es  sind  Neurilemmzellen.“  Es  ist 
also  offenbar  ein  Mißverständnis  dieser  Stelle,  wenn  B erlese 
behauptet,  0.  v.  Rath  hätte  von  einem  Abgeben  von  Fasern 
seitens  des  Neurilemms  gesprochen,  und  wenn  er,  da  dies  ja  bei 
einem  Neurilemm  ausgeschlossen  wäre,  eine  andere  Funktion  für 
die  Hülle  um  die  Sinneszellen  (nach  B erlese  Drüsenzellen)  in 
Anspruch  nimmt,  nämlich  die  eines  wirklichen  Nerven,  mit  allent¬ 
halben  zerstreuten  Nervenkernen.  Ich  schließe  mich  daher  nach  dem 
oben  Gesagten  den  Ausführungen  Berleses  in  diesem  Punkte 

nicht  an  und  halte  viel- 
Fis- 2-  mehr  die  bei  allen  anderen 

Autoren  verbreitete .  von 
Otto  v.  Rath  im  wesent¬ 
lichen  begründete  Auffas¬ 
sung  des  nervösen  Endappa¬ 
rates  der  Hautsinnesorgane 
auch  für  die  Antennen  der 
Lepidopteren  als  zu  Recht 
bestehend.  Nach  dieser  sind, 
um  dies  kurz  zu  wiederholen, 
die  Sinneszellen  modifizierte 
Hypodermiszellen,  die  durch  ihren  distalen  Fortsatz  Reize  von  außen 
perzipieren  und  durch  ihren  proximalen  Fortsatz,  der  sich  bis  zum 
Zentralorgan  fortsetzt,  weiterleiten,  wodurch  sie  zu  Sinnesnerven¬ 
zellen  werden  (vgl.  Schema  Textfig.  2). 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  zweiten  der  erwähnten  Punkte, 
in  denen  Berlese  von  den  Autoren  ab  weicht,  nämlich  mit  dem 
Auftreten  von  drüsigen  Elementen  in  Verbindung  mit  den  anten- 
nalen  Sinnesorganen.  In  der  Antenne  aller  untersuchten  Lepidopteren 
fand  auch  ich  immer  zahlreiche,  am  Aufbau  der  area  sensorialis 
mitbeteiligte  Zellen,  welchen  ich  drüsige,  vielleicht  auch  haarbildende 
Funktion  zuscbreiben  möchte.  Sie  stehen  oft  in  dichter  Reihe  pal- 
lisadenförmig  nebeneinander,  ihre  Kerne  sind  meist  an  der  Basis 
der  area  sensorialis,  unmittelbar  über  der  Basalmembran  (vgl.  Fig.  1 
und  2,  dr.)  zu  finden,  doch  rücken  sie  auch,  namentlich  bei  Tag¬ 
schmetterlingen,  hoch  zwischen  den  hier  mächtig  entwickelten  Hy- 
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podermiszellen  hinauf  (Fig.  3,  dr.).  Sie  sind  von  den  umgebenden 
Zellen  durch  ihre  ungemein  scharfen,  auffällig  deutlichen  Konturen 
leicht  zu  unterscheiden.  Der  Kern  liegt  fast  immer  an  der  Basis  der 
Zelle  oder  wenigstens  derselben  sehr  genähert.  Ihr  ganzer  übriger, 
immer  mit  einem  feinen  Fortsatz  in  das  Sinneshaar  hineinreichender 
distaler  Teil  ist  schmal,  kanalförmig  und  gibt  so  der  Zelle  das  für 
die  einzelligen  Drüsen  vieler  niederen  Tiere  charakteristische  Aus¬ 
sehen.  Das  entscheidende  Argument  für  die  Drüsennatur  dieser 
Zellen  bilden  aber  die  in  ihnen  und  in  den  ihnen  zugehörigen  Haaren 
sich  öfter  vorfindenden  Sekretpfropfen  (dr.  sehr .),  -körnchen  usf. 
Besonders  deutlich  konnte  icdi  diese  bei  manchen  Schwärmern,  z.  B. 
Srnerinthus  modestus,  beobachten  (vgl.  Fig.  6).  In  einer  der  drei  ab¬ 
gebildeten  Zellen  sieht  man  das  strahlenförmig  angeordnete  Sekret 
immer  mehr  zusammenfließen,  bis  es  sich  zu  einem  auf  dem  Schnitt 
mit  dem  Kernfarbstoff  tief  fingierten  Sekretpfropf  verdichtet,  der  sich 
in  dem  Sinneshaar  in  ebenfalls  tief  dunkel  gefärbte,  ziemlich  grobe 
Sekretkörnchen  auflöst.  Von  Wichtigkeit  für  die  Beurteilung  dieser 
Zellen  als  Drüsen  ist  die  Erwägung,  wie  das  Sekret  derselben  nach 
außen  gelangt.  Hierfür  wären  drei  Möglichkeiten  gegeben:  Ab¬ 
brechen  des  oberen  Teiles  des  Haares  und  darauffolgendes  Austreten 
des  Sekrets,  bereits  vorhandene  Perforation  des  Haares  an  der  Spitze 
und  dadurch  ermöglichtes  ständiges  Ausfließen  von  Sekret  aus  dem¬ 
selben  und  endlich  osmotische  Vorgänge,  welche  dasselbe  bei  oben 
mittels  einer  feinen  durchlässigen  Membran  geschlossenem  Sinneshaar 
hinausbefördern.  Nachdem  sich  alle  neueren  Autoren  gegen  eine 
obere  Öffnung  der  Sinneshaare  aussprechen  und  auch  ich  nie  eine 
derartige  auf  meinen  Präparaten  konstatieren  konnte,  schalte  ich 
die  zweite  Möglichkeit  vorderhand  aus.  Betreffs  der  ersten  dagegen 
zitiere  ich  eine  Stelle  von  Freiling  aus  dessen  oben  erwähnter 
Arbeit:  „Endlich  bleibt  noch  zu  erwähnen,  daß  unter  den  Sinnes¬ 
borsten  (auf  den  Flügeln  der  Weibchen  von  Stilpnotia  salicis)  gleich¬ 
falls  Drüsenzellen  gelegen  sind.  .  .  .  Das  von  diesen  Drüsenzellen 
gelieferte  Sekret  kann  aber  nur  dann  nach  außen  gelangen,  wenn 
die  hohle  Borste  an  irgend  einer  Stelle  abbricht,  was  die  Weibchen 
durch  Keiben  des  Afterfeldes  an  irgend  einem  harten  Gegenstand 
leicht  bewerkstelligen  können.“  :)  Ich  halte  denselben  Vorgang  bei 
den  Drüsenzellen  der  Sinnesorgane  auf  der  Schmetterlingsantenne 
nicht  für  ausgeschlossen.  Die  Sinnesborsten  sind  auf  den  Schnitten, 
wie  ich  es  auf  den  Figuren  dargestellt  habe,  meistens  abgebrochen, 


fl  Freiling,  1.  c.  pag.  259. 
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was  selbstverständlich  in  den  allermeisten  Fällen  auf  Rechnung 
des  Mikrotommessers  zu  setzen  sein  wird,  indessen  ist  es  nicht  un¬ 
möglich,  daß  Borsten  auch  zu  Lebzeiten  des  Tieres  angebrochen 
werden,  die  entweder  offen  bleiben  oder  durch  einen  Wundheilungs¬ 
prozeß  mit  einem  Chitinhäutchen  wieder  verschlossen  werden. 

Die  dritte  Möglichkeit  des  Austretens  von  Drüsensekret  durch 
das  Sinneshaar,  nämlich  die  Osmose,  dürfte  jedoch  die  hauptsächlich 
hier  in  Betracht  kommende  sein.  Die  oberste,  aus  einer  feinen  Chitin¬ 
membran  bestehende  Kuppe  des  Sinneshaares  muß  feucht  erhalten 
werden,  denn  auf  einer  trockenen  Membran  würden  ja  die  in  der 
Luft  suspendierten ,  auf  ihre  chemischen  Qualitäten  zu  prüfenden 
Partikelchen,  etwa  der  Duftstoff  der  Weibchen,  keine  Möglichkeit 
finden,  gelöst  zu  werden,  um  dann  auf  osmotischem  Wege  zur 
distalen  Endigung  der  Sinnesnervenzelle  zu  gelangen  und  dort  den 
Beiz  auszulösen.  Bei  im  Wasser  lebenden  Arthropoden,  z.  B.  den 
Crustaceen  und  vielen  Insektenlarven,  ist  diese  Möglichkeit  infolge 
des  die  Antennen  allseitig  umgebenden  feuchten  Mediums  a  priori 
gegeben.  In  dem  Feuchthalten  der  obersten  Kuppe  des  Sinneshaares, 
durch  das  die  Lösung  der  zu  prüfenden  Partikelchen  ermöglicht 
wird,  liegt  also  wohl  die  Bedeutung  der  immer,  wenigstens  auf 
den  Antennen  der  Lepidopteren,  in  Verbindung  mit  Sinnesorganen 
auftretenden  einzelligen  Drüsen.  —  Ich  erwähnte  oben,  daß  ich  diesen 
Zellen  außer  ihrer  drüsigen  Funktion  zugleich  auch  die  von  Bildnern 
der  Sinneshaare,  -borsten,  -kege!  etc.  zuschreiben  möchte.  Ich  konnte 
nämlich  nicht  beobachten ,  daß  die  gewöhnlichen ,  nicht  weiter 
differenzierten  Hypodermiszellen  Fortsätze  in  die  Sinneshaare  hinein¬ 
senden  ,  sondern  sah  solche  immer  nur  von  den  Drüsenzellen  aus¬ 
gehen.  Mit  der  cuticularbildenden  Funktion  dieser  letzteren  läßt 
sich  die  der  Sekretion  ganz  gut  vereinigen,  diese  Zellen  hätten  sich 
eben  die  allen  epithelialen  Zellen  eigentümliche  Fähigkeit,  an  ihrer 
Oberfläche  ein  cuticulares  Gebilde  abzusondern,  neben  ihrer  Drüsen¬ 
funktion  bewahrt.  Immerhin  ist  anzunehmen,  daß  in  gewissen  Fällen 
besondere,  nicht  weiter  differenzierte  Hypodermiszellen  als  Bildner 
des  chitinigen  Teiles  der  Sinnesorgane  funktionieren. 

Was  in  den  bisherigen  Ausführungen  über  den  anatomisch¬ 
histologischen  Aufbau  eines  in  eine  Grube  versenkten  Sinneskegels 
gesagt  wurde,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  von  den  auf  der  Ober¬ 
fläche  der  Antenne  stehenden  Sinneshaaren,  -borsten  etc.,  sowie  von 
den  breiten  Endzapfen  und  den  End  kegeln  der  Schwärmerantenne. 
Unter  letzteren  liegt  jedoch,  ihrer  Größe  und  wahrscheinlich  auch 
Wichtigkeit  entsprechend  eine  ganze  Gruppe  von  Sinneszellen,  deren 
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proximale  Achsenzylinder  sich  zu  einem  verhältnismäßig  dicken 
Nervenstrang  vereinigen. 

Den  gleichen  anatomisch-histologischen  Aufbau  zeigt  endlich 
auch  die  vierte  noch  zu  besprechende  Kategorie  von  Sinnesorganen 
der  Lepidopterenantenne ,  nämlich  die  zusammengesetzten  Sinnes- 
gruben  (mit  mehreren  Sinneskegeln  am  Grunde  versehene  Gruben) 
(Fig.  4,  s.  gr.).  Sie  sind  im  Gegensätze  zu  den  einfachen  Gruben  selten 
zu  finden,  und  zwar  wurden  sie  bisher  nur  bei  Tieren  der  Gattungen 
Vanessa  und  Bombyx  beobachtet.  Ich  konnte  das  Yorkornmen 
von  zusammengesetzten  Sinnesgruben  auch  auf  der  An¬ 
tenne  von  Schwärmern  konstatieren.  Sie  finden  sich  hier  auf 
einigen  wenigen  Gliedern  in  der  Nähe  der  Antennenspitze,  und  zwar 
in  der  Mitte  der  vorderen  (von  den  Autoren  nicht  zutreffend  als 
ventral  bezeichneten)  Seite  der  Glieder,  welche  auch  die  übrigen 
Sinnesorgane  trägt  und  der  Schuppen  entbehrt.  In  Fig.  4  der  Tafel 
ist  eine  derartige  Grube  mit  ziemlich  viel  Sinneskegeln  abgebildet. 
Nicht  immer  trägt  dieselbe  eine  größere  Anzahl  solcher,  manchmal 
stehen  nur  2 — 3  oder  4 — 5  von  ihnen  am  Grunde  der  Grube,  ihre 
Zahl  steigert  sich  jedoch  meist  auf  12 — 15,  wie  im  vorliegenden 
Fall.  Die  Grube  ist  verhältnismäßig  nicht  sehr  tief  und  oben,  offenbar 
zum  Schutze  gegen  mechanische  Insulte,  von  einem  Kranze  solider 
Borsten  umgeben,  aber  nicht  in  dem  Maße  wie  die  einfachen  Gruben, 
wo  die  Chitinborsten  reusenartig  nach  der  Mündung  der  Grube 
konvergieren.  Jeder  Sinneskegel  (gr.  k.)  ruht  einer  kuppelartigen 
Erhöhung  des  Grubenbodens  auf,  ist  oben  meist  keulenförmig  ver¬ 
dickt  und  zeigt  oberhalb  der  Stelle,  wo  er  der  erwähnten  hieinen 
Kuppel  aufsitzt,  eine  Einschnürung,  durch  welche  er  in  einen 
schmalen  basalen  und  einen  keulig  verdickten  distalen  Teil  zerfällt; 
der  letztere  ist  aber  nicht  immer  derart  ausgebildet ,  sondern 
häufig  nicht  verdickt,  so  daß  das  Haargebilde  dann  ein  stäbchen¬ 
förmiges  Aussehen  gewinnt.  Die  Chitinmembran  dieser  Gebilde  ist 
ungemein  zart  und  durchsichtig,  sie  erinnert  lebhaft  an  jene  der 
Spürschläuche  auf  den  vorderen  Antennen  der  Kruster.  Unter  jedem 
der  Sinneskegel  zieht  sich  ein  breiter  Kanal  durch  die  Cuticula 
hindurch,  der  den  nervösen  und  haarbildenden,  sowie  drüsigen  Teil 
des  Sinnesorganes  aufnimmt  und  in  das  Haargebilde  weiterleitet. 
Es  ist  also  der  nervöse  Endapparat  auch  dieser  Gruppe  von  Sinnes¬ 
organen  dem  der  übrigen  gleich  und  es  läßt  sich  daher  sagen:  Sämt¬ 
liche  antennalen  Sinnesorgane  innerhalb  der  Ordnung  der 
Lepidopteren  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  anato¬ 
mischen  Aufbau,  sie  unterscheiden  sich  nur  einerseits 
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durch  die  ungemein  mannigfaltige  Ausbildung  ihres  chi- 
tinigen,  der  Cuticula  ungehörigen  Teiles  und  andrerseits 
durch  ihre  verschiedene  Lage  im  Verhältnis  zur  Ober¬ 
fläche  der  Antenne. 

* 

Zum  Schlüsse  will  ich  die  Funktion  der  einzelnen  Sinnes¬ 
organe  kurz  besprechen.  Ich  erwähnte  bereits  mehrmals,  daß  sich 
ein  sicheres  Urteil  über  dieselben  meist  nicht  abgeben  läßt.  In  vielen 
Fällen  liefern  die  bei  diesen  Tieren  ziemlich  genau  bekannten 
Lebensverhältnisse  wertvolle  Anhaltspunkte ,  desgleichen  die  oft 
unglaublich  stark  ausgebildeten  sexuellen  Verschiedenheiten,  die 
z.  B.  bei  Arten  mit  plumpen,  schlechtfliegenden  Weibchen  so  weit 
gehen  können,  daß  ganze  Gruppen  von  Sinnesorganen  der  Männchen 
den  Weibchen  vollständig  fehlen,  andere  wieder,  die  bei  ersteren 
in  großer  Zahl  auftreten,  den  letzteren  nur  in  überraschend  geringem 
Ausmaße  zukommen. 

Die  langen,  gelenkartig  eingesetzten,  an  exponierten  Stellen, 
z.  B.  der  Antennen  spitze ,  den  Enden  der  Fieder  etc.  stehenden 
Sinnesborsten  dürften  mit  einiger  Sicherheit  als  Tastorgane  anzu¬ 
sprechen  sein.  Den  langen ,  gekrümmten  Haaren  auf  den  Fieder- 
chen  und  auf  der  Vorderseite  der  Spinnerantenne  wird  eine  der¬ 
artige  Funktion  nicht  zugeschrieben  werden  können.  Ich  erwähnte 
schon  oben,  daß  man  sie  als  Druckpunkte  auffaßt,  als  Organe,  die 
den  Tieren  die  Nähe  größerer  Gegenstände,  infolge  der  beim 
Anfliegen  an  solche  komprimierten  Luft,  anzeigen.  Dagegen  läßt 
sieh  über  die  physiologische  Bedeutung  anderer,  auch  auf  der  Ober¬ 
fläche  stehender  Sinneshaare,  z.  B.  der  zahlreichen  Sinnesborsten 
auf  der  area  sensorialis  von  Schwärmern  (Fig.  1  s.  b.),  nach  meiner 
Ansicht  überhaupt  nichts  Bestimmteres  aussagen. 

Von  allen  Autoren  übereinstimmend  werden  die  einfachen  und 
zusammengesetzten  Gruben  als  Geruchsorgane  gedeutet,  und  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Deutung  die  zutreffende  ist.  Einer¬ 
seits  sind  die  Gruben  immer  an  der  Spitze  der  Antenne,  bei  Vor¬ 
handensein  von  Fiedern  an  den  Enden  derselben,  und  zwar  an  der 
gegen  den  Luftstrom  gekehrten  Seite  gehäuft,  andrerseits  schließt 
ihre  unter  die  Oberfläche  versenkte  Lage  und  die  durch  den  Kranz 
von  Chitinborsten  gewährleistete  relative  Abschließung  eine  Perzep¬ 
tion  mechanischer  Reize  von  vornherein  aus.  Dazu  kommt  noch, 
daß  sie  bei  in  beiden  Geschlechtern  ungefähr  gleich  lebhaften 
Formen  z.  B.  bei  Tagschmetterlingen,  Schwärmern,  in  annähernd 
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gleicher  Anzahl  Vorkommen,  bei  anderen  wieder,  wo  die  Männchen 
zum  Aufsuchen  der  plumpen,  de3  Fliegens  nur  im  beschränkten 
Maße  fähigen,  aber  dafür  mit  einem  Duftstoff  versehenen  Weibchen 
eines  ausgebildeten  Geruchssinnes  bedürfen,  in  weitaus  überwiegender 
Anzahl  beim  Männchen  zu  finden  sind.  Alle  diese  Gründe  spi’echen 
dafür,  daß  man  mit  liecht  diesen  so  allgemein  verbreiteten  und  oft 
in  so  erstaunlich  großer  Anzahl  auf  den  Schmetterlingsantennen 
vorhandenen  Sinnesorganen  die  Perzeption  chemischer  Reize  zu¬ 
schreibt,  die  nach  dem  Befunde  zahlreicher  Experimente  in  den 
Fühlern  lokalisiert  ist. 

In  gleicher  Weise  werden,  obwohl  dies  hier  bei  weitem  nicht 
so  sicher  ist,  auch  die  Endzapfen  (sensilla  styloconica)  und  die 
breiten  Sinneskegel  auf  den  Gliederenden  der  Schwärmerantenne 
als  Geruchsorgane  gedeutet.  Für  letztere  scheint  mir  diese  Deutung 
nicht  unwahrscheinlich.  Sie  sind  zwar  in  bezug  auf  ihren  Chitin¬ 
teil  wesentlich  anders  gebaut  als  die  gleichfalls  für  Geruchsorgane 
in  Anspruch  genommenen  Grubenkegel,  aber  in  ihrer  Organisation 
ist  nichts,  w'as  dieser  Deutung  widersprechen  würde.  Sie  stehen 
auch  ziemlich  exponiert  an  den  Enden  der  Glieder,  und  zwar  eben¬ 
falls  auf  deren  nicht  beschuppter,  nach  vorn  gerichteter  Seite  und 
sind  oben  ziemlich  breit,  was  mir  von  wesentlicher  Bedeutung  für 
ein  der  Geruchsperzeption  dienendes  Haargebilde  zu  sein  scheint, 
das  nicht  in  eine  Grube  eingeschlossen  ist.  Die  sogenannten  sensilla 
styloconica  dagegen  tragen  erst  an  ihrem  oberen  abgestumpften 
Ende  ein  oder  mehrere  spitze  Zäpfchen,  welche  mir  mit  Rücksicht 
auf  ihre  geringe  Oberfläche  zur  Geruchsperzeption  nicht  so  geeignet 
scheinen.  Nagel,  der  sich  am  eingehendsten  mit  der  physiologischen 
Deutung  dieser  und  verschiedener  anderer,  nicht  auf  den  Antennen 
gelegener  Sinnesorgane  befaßte,  vermutet,  daß  die  Endzapfen  (womit 
er  sowohl  die  breiten ,  oben  stumpfen  Endkegel ,  wie  sie  bei  den 
Schwärmern  auftreten,  als  auch  die  oben  mit  spitzen  kleinen  Zäpfchen 
versehenen  sensilla  styloconica  meint)  in  der  Ruhe  als  Riechwerk¬ 
zeuge  funktionieren,  neben  den  Grubenkegeln,  die  hauptsächlich  nur 
dann  in  Tätigkeit  treten,  wenn  das  Tier  fliegt. :)  Ich  halte  es  für 
sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Lepidopteren  sich  im  Besitze  derartiger 
Geruchsorgane  befinden,  die  vornehmlich  funktionieren,  wenn  die 
Tiere  nicht  fliegen.  Dagegen  weist  die  in  die  Tiefe  der  Cuticula 
versenkte  Lage  der  Grubenkegel  darauf  hin,  daß  lösliche  Partikeln, 
die  einen  Reiz  bewirken,  nur  durch  einen  starken,  entgegenstreichen- 


1)  Nagel,  1.  c.  pag.  108. 
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den  Luftstrom,  wie  er  beim  Fliegen  zustande  kommt,  in  dieselben 
hineingelangen.  Nun  kommen  aber  z.  B.  die  Männchen,  die  die 
Weibchen,  durch  deren  Duftstoff  geleitet,  zur  Kopulation  aufsuchen, 
nicht  oder  nur  selten  im  Fluge  in  die  unmittelbare  Nähe  der 
Weibchen,  sondern  sie  lassen  sich  iu  der  Regel  in  einiger  Entfernung 
von  denselben  nieder.  Da  dürften  sie  nun  durch  die  oberflächlich 
gelagerten  Geruchsorgane  endgültig  zu  denselben  geführt  werden, 
da  ja,  sobald  sie  sich  niederlassen,  der  Luftstrom  nicht  mehr  gegen 
die  Grubenkegel,  sondern  über  diese  hinwegstreicht.  —  Über  das 
an  der  Basis  gelegene  Sinnesorgan,  das  ich  oben  beschrieb,  ein  be¬ 
gründetes  Urteil  abzugeben,  fehlt  vorderhand  jeder  Anhaltspunkt.  — 
Verschiedene  Gründe,  die  sich  aus  der  Beobachtung  der  Lebensweise 
der  Lepidopteren  ergeben,  sprechen  dafür,  daß  diese  Tiere  noch  mit 
der  Fähigkeit  der  Perzeption  einer  ganzen  Reihe  von  Reizqualitäten 
ausgestattet  sind,  z.  B.  der  Temperatur,  des  Feuchtigkeitsgrades  der 
Luft  etc.  Inwiefern  die  Organe  dieser  Sinne  auf  den  Antennen 
gelegen  sind  und  welche  von  den  hier  befindlichen  Sinnesorganen 
damit  in  Verbindung  zu  bringen  sind,  das  zu  entscheiden  bleibt  der 
Zukunft  Vorbehalten. 
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Figurenerklärung. 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  d.  Antenne  von  Macroglossum  stellatarum  (5  (Obj .  5, 

Oc.  3). 


Big.  2.  Längsschn.  durch  ein  Antennenglied  von  Pergesa  elpenor  (5  (Obj.  5, 


Oc.  3). 


Fig.  3.  Stück  aus  einem  Querschnitte  durch  die  Antenne  von  Colias  hyale  (5 
(Öl.-Immers.  1/12,  Ocul.  4). 

Fig.  4.  Längsschn.  durch  ein  Antennenglied  von  Pergesa  elpenor  (5  mit  zu¬ 
sammengesetzter  Sinnesgrube  (Obj.  5,  Oc.  3). 

Fig.  5.  2-  Glied  der  Antenne  von  Perigrapha  cincta  Q  mit  basalen  Sinnes¬ 
organen  (Obj.  5,  Oc.  2). 

Fig.  6.  Stück  aus  einem  Querschn.  durch  die  Antenne  von  Smerinthus  modestus 
(Obj.  5,  Oc.  4). 

Textfig.  1.  Schema  eines  Sinneshaares  mit  dem  nervösen  Endapparat  (Kopie 
nach  Beklese). 

Textfig.  2.  Dasselbe  nach  v.  Rath  (Kopie). 

Die  Stärken  der  optischen  Systeme  beziehen  sieb  auf  Mikroskope  der 
Firma  Leitz. 


Buchstabenerklärung. 


A.  S  :  Ansatzstellen  der  Schuppen, 
a.  s  :  Area  sensorialis. 


liyp.  :  Hypodermiszellen. 
m.  b.  :  Basalmembran, 
m.  s.  :  Bildungszellen  der  Schuppen. 


bl.  k  :  Blutkörperchen. 

Cg.  :  Drüsenzelle  (Cellula  ghiandolare). 


n. :  Nerv. 


ch.  z. :  Chitinzacken, 
c.  o.  :  Zentralorgan. 

Ct. :  Cuticula. 

Ctr. :  Haarbildnerzelle  (cellula. tricogene) 
dr.  :  Drüsenzellen. 


ch.  c.  :  Chitincuticula. 


dr.  sekr.  :  Drüsensekret. 


gr.  k.  :  Grubenkegel, 
h.  k. :  sog.  Hüllkerne. 


Nv.  :  Nervenzelle  (Cellula  nervosa), 
s.  b. :  Sinnesborsten, 
s.  gr. :  Sinnesgrube, 
s.  k.  :  Sinneskegel. 

Str.  :  Sinneshaar  (sensillo  tricoideo). 
s.  z.  :  Sinnesnervenzellen. 


tr.  :  Tracheen. 
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Über  Änderungen  der  Zellgröße  im  Zusammen¬ 
hang  mit  dem  Körperwachstum  der  Tiere. 

Von  Manns  Plenk. 

(Mit  2  Tafeln  und  4  Textfiguren.) 

I.  Einleitung, 

i.  Besprechung  der  Literatur. 

Eine  genauere ,  allerdings  wenig  übersichtliche  Besprechung 
der  Literatur  über  Zellgröße  findet  man  in  einer  Arbeit  von  Gr.  Levi 
(Nr.  12).  Ich  beschränke  mich  hier  darauf,  den  Standpunkt  der 
wichtigsten  Fragen  auf  diesem  Gebiete  so  kurz  als  möglich  zu 
präzisieren. 

a)  Zusammenhang  zwischen  Zellgröße  und  Körper¬ 
größe.  Auf  die  Erscheinung  der  „fixen  Zellgröße“  wurde  zuerst 
von  Botanikern  hingewiesen.  Man  versteht  darunter  die  Tatsache, 
daß  die  Zellgröße  einer  Art  unabhängig  von  individuellen  Größen¬ 
schwankungen  eines  Organismus  oder  Organes  zwischen  ziemlich 
engen  Grenzwerten  sich  bewegt.  Hieher  gehören  die  Arbeiten  von 
Sachs  (Nr.  18)  und  seinem  Schüler  Amelung  (Nr.  1).  Von  Zoologen 
beschäftigte  sich  C.  Rabl  ausführlicher  mit  dieser  Erscheinung, 
indem  er  untersuchte,  ob  verschieden  große  Tiere  derselben  Art 
(er  untersuchte  Hunde)  Unterschiede  in  der  Zellgröße  aufweisen. 
Das  Gesetz  der  fixen ,  oder  besser  gesagt  spezifischen  Zellgröße 
bestätigte  sich  auch  hier,  mit  einigen  Ausnahmen,  auf  die  ich  noch 
zurückkommen  werde. 

Bei  Tieren  derselben  Art  schien  also  die  Körpergröße  kein 
Faktor  zu  sein,  der  imstande  wäre,  die  Zellgröße  zu  beeinflussen. 
G.  Levi  (Nr.  12)  untersuchte  nun  durch  vergleichende  Messungen 
an  zirka  20  Säugetierarten,  ob  die  Zellgröße  überhaupt  mit  der 
Körpergröße  im  Zusammenhang  stehe.  Dabei  ergab  sich  für  die 
meisten  Zellarten ,  vornehmlich  Epithel-  und  Drüsenzellen,  keine 
Abhängigkeit  der  Zellgröße  von  der  Körpergröße,  d.  h.  eine  viel 
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kleinere  Tierart  kann  größere  oder  gleich  große  Zellen  besitzen  wie 
eine  größere.  Bei  Nervenelementen  dagegen  (Spinalganglienzellen, 
Querschnitt  von  Nervenfasern),  Linsenfasern ,  wahrscheinlich  auch 
quergestreiften  Muskelfasern  zeigt  sich  die  Größe  abhängig  von  der 
Körpergröße.  Levi  findet  den  Grund  für  diese  Erscheinung  darin, 
daß  die  letztgenannten  Zellarten  infolge  ihrer  stark  einseitigen 
Differenzierung  schon  frühzeitig  ihre  Teilungsfähigkeit  verlieren, 
weshalb  eine  Vergrößerung  des  Organes  nur  durch  Vergrößerung  der 
Zellen  möglich  ist.  Er  stellt  sie  als  „Dauerelemente“  den  anderen 
Zellarten,  als  „labilen  Elementen“,  gegenüber,  welche  ihre  Teilungs¬ 
fähigkeit  dauernd  bewahren. 

Es  steht  also  nur  die  Zellgröße  der  „Dauerelemente“  in  Ab¬ 
hängigkeit  von  der  Körpergröße,  was  auch  aus  der  Untersuchung 
verschieden  großer  Tiere  derselben  Art  hervorgeht  (vergl.  Levi 
Nr.  11).  Auch  C.  Rabl  kommt  zu  ähnlichen  Ergebnissen.  Ich 
schicke  voraus,  daß  sich  diese  Unterscheidung  zwischen  Dauerzellen 
und  labilen  Elementen  auch  in  den  Größenverhältnissen  während 
der  Entwicklung  geltend  macht.  Die  Frage  des  Zusammenhanges 
zwischen  Zellgröße  und  Körpergröße  erscheint  bereits  in  einer 
Arbeit  von  Geobben1)  gestreift,  woselbst  an  Macruren  und  Bra- 
chyuren  die  Beobachtung  gemacht  wird,  daß  die  Größe  der  Sperma- 
tozoen  meist  (aber  nicht  ausnahmslos)  mit  der  Körpergröße  der  Art 
korrespondiert.  Der  Autor  knüpft  hieran  die  Überlegung,  daß  die 
Zeilenzahl  eines  Organes  nicht  unter  ein  gewisses  Minimum  sinken 
kann,  bei  Arten  von  geringer  absoluter  Größe  daher  auch  kleine 
Zellen  die  Organe  zusammensetzen  müssen. 

b)  Zusammenhang  zwischen  Zellgröße  und  Volumen 
des  Eies  (Blastomer en).  Man  hat  die  spezifische  Zellgröße  auch 
experimentell  auf  die  Probe  gestellt,  indem  man  bei  Eiern  mit  totaler 
Furchung,  bei  denen  die  Isolation  von  Elastomeren  gelungen  war, 
untersuchte ,  ob  die  sich  aus  solchen  Elastomeren  entwickelnden 
Embryonen  vielleicht  kleinere  Zellen  aufwiesen.  Es  hat  sich  dabei 
herausgestellt,  daß  Elastomeren  zwar  kleinere  Embryonen,  aber  mit 
normaler  Zellgröße  ergeben .  die  charakteristische  Zellgröße  also 
festgehalten  wird.  Diese  Versuche  wurden  von  Boveri  (Nr.  3), 
Driesch  (Nr.  5) ,  Morgan  (Nr.  14)  vor  allem  an  Seeigeleiern 
durchgeführt.  Die  abnormalen  Embryonen  entwickelten  sich  meist 
nur  bis  zum  Gastrula-,  höchstens  Pluteusstadium.  Es  gab  aber  auch 
Embryonen  darunter,  welche  deutlich  kleinere  Zellen  aufwiesen. 


y)  Arl).  aus  d.  zool.  Inst,  d.  Univ.  Wien,  B.  I.,  1878. 
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Namentlich  Boveri  hat  in  sehr  einleuchtender  und  überzeugender 
Weise  klargelegt,  daß  es  sich  in  diesen  Fällen  um  Blastomeren 
handelt,  die  durch  Isolation  während  eines  Kernteilungsprozesses 
nur  die  halbe  Chromosomenzahl  besitzen;  dies  bedingt  eine  geringere 
Kerngröße  und  im  Zusammenhang  damit  wieder  eine  geringere  Zell¬ 
größe.  Dieses  als  Kernplasmarelation  bezeichnete  Verhältnis  wird 
noch  im  folgenden  zur  Sprache  kommen. 

Blastomerenversuche  wurden  noch  an  einer  Reihe  anderer 
günstiger  Objekte  durchgeführt.  Herlitzka  (Nr.  7)  gelang  sogar 
die  Züchtung  eines  vollständigen  Tritonembryos  aus  einer  T/2  Elasto¬ 
mere,  der  normal  große  Zellen  zeigte.  Auch  im  Pflanzenreich  be¬ 
stätigten  sich  diese  Befunde,  wie  ein  Versuch  von  Gerassimow 
(Nr.  6)  an  Spirogyra  beweist.  —  Eine  genauere  Besprechung  aller 
hieher  gehörigen  Arbeiten  findet  man  bei  Driesch,  auch  bei 
Przibram  (Nr.  16). 

c)  Zusammenhang  zwischen  Zellgröße  und  Kerngröße 
(Kernplasmarelation).  Wie  wir  in  obigem  Abschnitt  gesehen 
haben,  stehen  Zellgröße  und  Kerngröße  in  einem  innigen  Zusammen¬ 
hang.  Die  spezifische  Zellgröße  scheint  durch  die  Kerngröße  bedingt 
zu  sein  (welche  wiederum  von  der  Chromosomenzahl  abhängt),  so  daß 
eine  künstliche  Änderung  der  ersteren  nur  durch  eine  Änderung  der 
letzteren  möglich  ist.  R.  Hertwig  (Nr.  3)  macht  auf  die  veränderte 
Kernplasmarelation  in  der  Eizelle  aufmerksam,  wo  das  Gleich¬ 
gewichtsverhältnis  zwischen  Kern  und  Zelle  gleichsam  gestört  ist, 
woraus  sich  vielleicht  die  Schnelligkeit  des  Furchungsprozesses 
erklärt,  durch  welchen  dieses  Verhältnis  zugunsten  des  Kernes 
geändert  wird.  Strasburger  (Nr.  20)  findet  für  die  Kernplasma¬ 
relation  embryonaler  Zellen ,  welche  einen  relativ  oder  absolut 
größeren  Kern  besitzen,  eine  physiologische  Erklärung  darin,  daß 
die  Wirkungssphäre  des  Kernes  für  die  Teilungsvorgänge  enger 
begrenzt  sei  als  für  die  hauptsächlich  trophischen  Funktionen  des¬ 
selben  in  der  erwachsenen  Zelle. 

d)  Zellgröße  und  Stoffwechsel.  Schon  die  Ausführungen 
über  Kernplasmarelation  kommen  im  wesentlichen  darauf  hinaus, 
daß  das  Verhältnis  zwischen  Kern-  und  Zellgröße  durch  Stoff¬ 
wechselvorgänge  bedingt  sei,  welche  sich  zwischen  beiden  abspielen. 
Man  hat  versucht,  dieses  Prinzip  auch  zur  Erklärung  der  Zell¬ 
größe  an  sich  zu  verwenden,  und  ich  glaube,  daß  man  auf  diesem 
Wege,  wenn  einmal  genügend  Tatsachenmaterial  vorhanden  ist, 
um  Vergleiche  anstellen  zu  können,  zu  den  wichtigsten  Aufschlüssen 
kommen  wird.  So  vertritt  Herlitzka  (Nr.  8)  die  Ansicht,  daß 
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geringe  Zellgröße  einen  regeren  Stoffwechsel  begünstige  und  daher 
Tiere  mit  trägerem  Stoffwechsel,  z.  B.  die  Amphibien,  eine  bedeu¬ 
tendere  Zellgröße  besitzen.  Einen  ähnlichen  Gedankengang  verfolgt 
eine  Untersuchung,  die  Mayeda  (Nr.  13)  an  quergestreifter  Mus¬ 
kulatur  anstellt;  er  findet  bei  Vergleich  des  Muskelfaserquerschnittes 
verschiedener  Muskeln  desselben  Tieres,  daß  gerade  die  am  feinsten 
organisierten  Muskeln,  welche  sich  durch  besonders  komplizierte  und 
rege  Funktion  auszeickuen ,  den  geringsten  Faserquerschnitt  auf¬ 
weisen. 

Hier  wäre  auch,  allerdings  in  anderem  Sinne,  eine  Arbeit  von 
Statkewitsch  (Nr.  19)  zu  erwähnen,  welcher  die  Zellen  hungernder 
Tiere  untei'suchte.  Er  konstatierte  eine  Verringerung  des  Zell¬ 
volumens,  welche  zuerst  die  mit  der  Ernährung  in  direktem  Zu¬ 
sammenhang  stehenden  Gewebe,  vor  allem  die  Drüsenzellen  betraf, 
und  sich  erst  später  auch  auf  andere  Elemente  ausdehnte. 

Zusammenfassend  wäre  zu  sagen:  Jede  Tierart  besitzt  eine 
für  sie  charakteristische,  spezifiseheZellgröße.  Dieselbehängt 
nur  bei  einigen  Zellarten  mit  der  Körpergröße  zusammen 
(Nervenelemente,  Muskel-  und  Linsenfasern).  Bezüglich  der  Nerven¬ 
zellen  wäre  noch  Zusagen,  daß  rücksichtlich  ihrer  Größe  bei  ihrer 
Eigenschaft  als  Mutterzellen  von  Fasern  mit  der  Körpergröße  ein 
Zusammenhang  besteht,  insoferne  diese  in  ihrer  Dicke  von  der  Aus¬ 
dehnung  des  zu  versorgenden  Gebietes,  daher  wieder  von  der  Körper¬ 
größe  abhängen.  (Andrerseits  betont  R.  Bkodmann  [Nr.  4]  als  mit¬ 
bestimmenden  Faktor  auch  die  Kompliziertheit  und  Feinheit  der 
Aufgabe;  er  führt  vergleichende  Messungen  von  Zellen  der  Groß¬ 
hirnrinde  verschiedener  Sänger  und  des  Menschen  an,  w7obei  nicht 
immer  Übereinstimmung  mit  der  Körpergröße  herrscht.) 

Zwischen  Zellgröße  und  Kerngröße  besteht  ein  inniger 
Zusammenhang,  welcher  wahrscheinlich  durch  Stoffwechselvorgänge 
zwischen  beiden  zu  erklären  ist.  Die  Art  und  Intensität  des 
Stoffwechsels  dürfte  überhaupt  für  die  Zellgröße  eine  wichtige 
Rolle  spielen. 

2.  Präzisierung  des  Themas. 

Ich  habe  mir  in  vorliegender  Arbeit  die  Aufgabe  gestellt,  zu 
untersuchen,  in  welcher  Weise  sich  die  Größe  verschiedener  Zellarten 
bei  verschiedenen  Tieren  im  Zusammenhang  mit  der  Entwick¬ 
lung  und  dem  Wachstum  überhaupt  ändert.  Meine  Untersuchung 
setzt  erst  in  dem  Momente  der  Embryonalentwicklung  ein,  wo  die 
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Anlagen  der  betreffenden  Zellarten  hinlänglich  differenziert  sind,  um 
mit  Sicherheit  erkannt  zu  werden.  Ein  weiteres  Zurückgehen  auf 
die  indifferenten  Gfewebspartien ,  aus  denen  sich  mehrere  Gewebe¬ 
arten  entwickeln,  hätte  meine  Arbeit  zu  sehr  kompliziert. 

Ich  will  gleich  vorausschicken,  daß  ich  an  Literatur  und  Vor¬ 
arbeiten  auf  diesem  Gebiete  so  gut  wie  nichts  gefunden  habe.  Man 
begnügte  sich  bisher  mit  der  allgemeinen  Formel,  daß  die  Zelle 
ebenso  heranwächst  und  sich  entwickelt  wie  der  ganze  Organismus, 
dessen  Wachstum  sowohl  auf  einer  Vergrößerung  der  Zellen  als 
auf  deren  Vermehrung  beruht.  Nun  liegt  hierin  aber  noch  eine 
Menge  ungelöster  Fragen:  Hat  die  Zelle,  wenn  sie  histologisch 
differenziert,  also  funktionsfähig  ist,  immer  schon  ihre  volle  Größe 
erreicht?  Verhalten  sich  alle  Zellarten  diesbezüglich  gleich?  Findet 
bei  der  Entwicklung  der  Zelle  immer  nur  eine  Größenzunabme  statt, 
oder  kommt  auch  Volums  Verringerung  vor?  Auch  ein  genaueres 
Verfolgen  der  Kernplasmarelation  während  der  Entwicklung  war 
von  Interesse. 

Da  wir  schon  über  viele  Erscheinungen  Aufschluß  gewonnen 
haben  durch  Kenntnis  ihrer  Entwicklung,  so  ist  dies  auch  für  die 
Zellgröße  zu  erwarten.  Dies  setzt  aber  genauere  Kenntnisse  ihres 
Verhaltens  während  der  Entwicklung  voraus.  Der  Endzweck  meiner 
Arbeit  ist  also,  Aufschluß  zu  gewinnen  über  Faktoren,  von  denen 
die  Zellgröße  abhängt.  Insoferne  war  eine  Besprechung  der  Literatur 
über  Zellgröße  notwendig,  da  in  den  genannten  Arbeiten  dasselbe 
Problem,  nur  von  anderen  Seiten  her,  in  Angriff  genommen  wird. 

Ich  begann  meine  Untersuchungen  mit  Salamandra  maculosa, 
wo  ich  zwischen  den  Zellen  der  Larve  und  des  erwachsenen  Tieres 
bedeutende  Größenunterschiede  feststellte.  Um  zu  sehen,  was  an  den 
hier  gemachten  Befunden  für  die  Zellentwicklung  typisch,  und  was 
nur  auf  besondere  Entwicklungsbedingungen  zurückzuführen  sei, 
untersuchte  ich  noch  mehrere  andere  Wirbeltiervertreter,  und  zwar 
zunächst  Ammocoetes  (Petromyzon)  Planeri. 

Der  Salamander,  insbesondere  aber  Ammocoetes,  sind  zu  Beginn 
des  selbständigen  Lebens,  am  Ende  der  Eientwicklung,  bedeutend 
kleiner  als  das  erwachsene  Tier,  was  mit  der  geringen  oder  doch 
verhältnismäßig  geringen  Dottermenge  des  Eies  im  Zusammenhänge 
steht.  Die  Sauropsiden  mit  ihren  großen  Eiern,  sowie  die  Säuger 
mit  größtenteils  placentaler  Ernährung  des  Embryos  haben  Junge, 
welche  in  ganz  anderem  Größenverhältnis  zum  erwachsenen  Tiere 
stehen.  Ich  wählte  als  Vertreter  dieser  Gruppen  Tropidonotus  natrix 
und  Mus  decumanus  albus. 
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Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  an  dieser  Stelle  einige 
Arbeiten  erwähnen,  welche  sich  mit  Größenunterschieden  zwischen 
Zellen  verschieden  alter  Tiere  beschäftigen.  So  zwei  Arbeiten  über 
Leberzellen  von  Baum  (Nr.  2)  und  von  Illixg  (10),  ferner  eine 
über  quergestreifte  Muskulatur  von  Morpurgo  (Nr.  15).  Ich  werde 
gegebenen  Falles  darauf  zurückkommen.  Eine  größere,  allgemeinere 
Untersuchung  dieser  Art  habe  ich,  wie  schon  gesagt,  nicht  gefunden. 
Natürlich  ist  es  leicht  möglich,  daß  mir  Angaben  über  einschlägige 
Beobachtungen  in  histologischen  oder  entwicklungsgeschichtlichen 
Arbeiten,  welche  keinen  auf  mein  Thema  bezughabenden  Titel 
führen,  entgangen  sind. 

Vor  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  fand  ich  in  Wiesners 
Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  (5.  Aufl.,  pag.  306,  S.  62) 
eine  Bemerkung,  daß  die  Zellvermehrung  den  Zeiten  stärksten 
Wachstums  vorausgeht,  das  stärkste  Wachstum  selbst  aber  (zum 
Beispiel  in  den  Internodien  der  Pflanzen)  auf  Vergrößerung  und 
Streckung  der  bereits  angelegten  Zellen  beruht.  Meine  Arbeit  enthält 
im  folgenden  einige  ähnliche  Beobachtungen. 

3.  Material  und  Methode  der  Untersuchung. 

Die  Untersuchungen  wurden  durchwegs  an  Schnittpräparaten 
durchgeführt.  Um  die  Fehlerquelle  einer  Veränderung  der  Zell¬ 
größe  durch  das  Konservierungsmittel  möglichst  auszuschalten, 
sind  die  Tiere  einer  Spezies  womöglich  mit  demselben  Konservierungs¬ 
mittel  behandelt  worden.  Ich  habe  hauptsächlich  Kaliumbichromat- 
Eisessig  oder  Sublimat-Eisessig  verwendet.  Die  Dicke  der  Schnitte 
richtete  sich  vor  allem  nach  der  Größe  der  Zellen;  am  häufigsten 
wählte  ich  4 — 6  p..  Oft  zeigen  dickere  Schnitte  deutlichere  Zellgrenzen. 

Die  Messung  erfolgte  mittelst  Okularmikrometers.  Die  bei 
den  Einzelmessungen  gefundenen  Dimensionen,  ausgedrückt  in 
Teilstrichen  des  Okularmikrometers,  wurden  natürlich  erst  nach 
Aufstellung  eines  Mittelwertes  in  p.  umgerechnet.  Für  eine  richtige 
Messung  ist  es  vor  allem  wichtig,  nur  solche  Zellen  zu  berück¬ 
sichtigen,  die  ihrer  ganzen  Länge  oder  Breite  nach  getroffen  sind. 
Dies  ist  wichtiger  als  vielleicht  hundert  Einzelmessungen  durch¬ 
zuführen,  in  die  man  durch  Nichtbeachtung  dieses  Umstandes  eine 
große  Fehlerquelle  mit  aufnimmt. 

Dazu  kommt  noch  eine  weitere,  oft  schwierige  Frage,  welche 
Durchmesser  man  messen  soll.  Bei  einem  einschichtigen  Epithel  ist 
Höhe  und  Breite  der  Zellen  meist  leicht  zu  konstatieren;  dasselbe 
gilt  für  die  Kerne.  Bei  kugeligen  Zellen  und  Kernen  genügt  die 
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Angabe  eines  Durchmessers,  bei  elliptischen  muß  man  meist  zwei 
anführen.  Am  schwersten  ist  die  Messung  polygonaler  Zellen, 
welche  verschieden  große  Durchmesser  haben;  in  solchen  Fällen 
(zum  Beispiel  Leber-,  Pankreaszellen)  muß  man  trachten,  immer 
denselben  Durchmesser  zu  messen  (zum  Beispiel  vom  Lumen  der 
Acini  bis  zum  basalen  Rande  der  Zelle),  oder  man  registriert  die 
größten  Durchmesser,  die  man  überhaupt  findet. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  besteht  in  folgendem:  Ein  in 
Entwicklung  begriffenes  Gewebe  kann  verschieden  große  Zellen 
enthalten  (wrenn  es  eben  im  Charakter  der  Zellart  liegt,  auch  nach 
erlangter  histologischer  Differenzierung  zu  wachsen).  Charakteristisch 
für  das  betreffende  Stadium  wäre  ein  Durchschnitt  aus  möglichst 
vielen  Messungen.  Nun  ist  man  aber  nicht  Maschine  genug,  um  alle 
vorhandenen  Größen  gleichmäßig  zu  berücksichtigen,  umsoweniger, 
als  man  die  richtig  getroffenen  Zellen  an  verschiedenen  Stellen  des 
Schnittes  zusammensuchen  muß.  Ich  habe  es  daher  vorgezogen,  in 
solchen  Fällen  die  obere  und  untere  Grenze,  eventuell  die  größten, 
überhaupt  gefundenen  Werte  anzugeben.  Dies  ist  auch  deshalb 
berechtigt ,  weil  die  Zellgröße  sich  auch  beim  erwachsenen  Tier 
zwischen  gewissen  Grenzen  bewegt.  Der  Durchschnittswert  ist 
daher  vielfach  nur  geeignet,  das  Bild  zu  verwischen,  da  darin 
tatsächliche  Größenunterschiede  und  Fehler  beim  Messen  durchein¬ 
ander  geworfen  werden. 

Aus  allem  dem  ist  ersichtlich ,  daß  die  Konstatierung  eines 
Größenunterschiedes  mittelst  Messung  oft  sehr  schwierig  ist. 
Vergleicht  man  dagegen  die  bei  gleicher  Vergrößerung  mit  dem 
Zeichenapparat  hergestellten  Bilder  zweier  Gewebspartien,  so  fällt 
eine  Größendifferenz  auf  den  ersten  Blick  auf,  eben  weil  man  eine 
größere  Anzahl  von  Zellen  auf  einmal  überblickt  und  beide  Bilder 
unmittelbar  vergleichen  kann.  Ich  habe  mich  dieser  Methode  in 
allen  schwierigeren  Fällen  bedient  und  sie  außerdem  im  Verein 
mit  der  Mikrophotographie  dazu  benützt,  einige  der  gefundenen 
Tatsachen  zu  illustrieren.  Die  Messung  hat  ihren  Hauptwert  darin, 
daß  man  den  Grad  der  Größenschwanknngen  zu  Vergleichszwecken 
ziffernmäßig  festhalten  kann. 

Bezüglich  des  Materials  möchte  ich  nocb  hinzufügen,  daß  man 
sich  durch  Untersuchung  einer  größeren  Anzahl  von  Objekten 
gegen  verschiedene  Fehlerquellen  schützen  muß,  wie  zum  Beispiel 
abnormalen  Ernährungszustand,  krankhafte  Degeneration,  schlechte 
Konservierung  usw.  Ich  glaube,  diese  Vorsicht  überall  in  aus¬ 
reichendem  Maße  beobachtet  zu  haben. 
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II.  Besprechung  der  untersuchten  Tiere. 


Ich  beginne,  entgegen  der  systematischen  Reihenfolge,  mit 
Salamandra  maculosa,  da  ich  bei  Besprechung  der  anderen  Arten 
vielfach  auf  das  hier  Gesagte  zurückkommen  muß.  Bezüglich  der 
histologischen  Nomenklatur  halte  ich  mich  an  K.  C.  Schneiders 
Lehrbuch  der  vergl.  Histologie. 

I.  Salamandra  maculosa. 


Als  Ausgangspunkt  für  meine  Untersuchungen  dienten  mir 
neugeborene,  schon  selbständig  lebensfähige  Larven.  Dieselben 
werden  normalerweise  im  Frühjahr  ins  Wasser  abgesetzt,  doch 
findet  man  schon  im  Herbste  wohlentwickelte  Larven  im  Uterus 
trächtiger  Weibchen,  die  sich  leicht  herausnehmen  lassen,  wenn  man 
das  Muttertier  chloroformiert  und  aufschneidet.  Bei  den  um  diese 
Zeit  gewonnenen  Larven  fand  sich  immer  noch  Dotter  im  Bereich 
des  Dünndarmes ;  trotzdem  nahmen  die  Tiere  sofort  Nahrung  auf. 
(Ich  fütterte  mit  Tubifex.)  Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  kurze 
Charakteristik  der  in  den  Messungstabellen  angeführten  Stadien. 
Ich  habe  von  dem  untersuchten  Material  nur  diese  Stadien  als  zur 
Charakteristik  der  Zellgrößenänderungen  ausreichend  herausgegriffen. 
Larve  wird  durch  L,  Salamander  nach  der  Metamorphose  durch  S 
abgekürzt,  die  Länge  in  Millimetern  als  Index  beigefügt. 


Übersicli tstabelle  der  in  den  Messungstabeilen  angeführten  Stadien. 


Bezeichnung 

des 

Stadiums 


Alter  und  Entwicklungsgrad 


L 

L 


20 

26 


* 


Jüngstes  Stadium ;  noch  nicht  Nahrung  nehmend 
Besonders  große  Larve ;  noch  nicht  so  weit  entwickelt  wie  die 
folgenden.  Nahrung  nehmend 
Abnorm  kleine  neugeborene  Larve 
Normal  große  neugeborene  Larve 
1  Woche  alt 
4  Wochen  alt 
ca.  2  Monate  alt 
Kurz  nach  der  Metamorphose 
Vollständig  ausgewachsen 


Man  sieht,  daß  die  Größe  der  neugeborenen  Larven  variiert, 
einerseits  zwischen  den  Abkömmlingen  desselben  Muttertieres, 
indem  sich  aus  offenbar  dotterärmeren  Eiern  kleinere  Larven  ent¬ 
wickeln  (L20),  andrerseits  zwischen  den  Abkömmlingen  verschiedener 
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Muttertiere.  Während  nämlich  die  durchschnittliche  Länge  der  neu¬ 
geborenen  Larve  24  mm  beträgt,  fand  ich  in  einem  besonders  großen 
Weibchen  Embryonen  von  26  mm  Länge,  die  auch  einen  größeren 
Querschnitt  aufwiesen.  Eine  noch  unentwickeltere  Larve  derselben 
Abkunft  war  erst  20  mm  lang ;  sie  stellt  das  jüngste  zur  Unter¬ 
suchung  gelangte  Stadium  dar.  Da  auch  die  26  mm  langen  Larven  noch 
unentwickelter  waren  als  L20  und  L24,  habe  ich  beide  Stadien  durch 
ein  Sternchen  (*)  charakterisiert;  ebenso  L29  und  L32  von  demselben 
Muttertier,  da  sich  bei  den  Larven  dieser  Zucht  der  frühzeitige  Beginn 
der  Fütterung  in  dem  Verhalten  der  Zellgröße  bemerkbar  machte. 

Zur  Untersuchung  gelangten:  Darmepithel,  Leber,  Pankreas, 
Niere,  Epidermis,  Spinalganglienzellen,  Muskel-  und  Linsenfasern. 
Vor  tabellarischer  Anführung  der  Messungsergebnisse  will  ich  zu¬ 
nächst  das  Verhalten  der  Zellgröße  im  allgemeinen  besprechen. 

Das  Darmepithel  beansprucht  infolge  seiner  besonderen  Ent- 
wicklungsbedingungen  eine  gesonderte  Betrachtung.  Es  hat  im 
Embryonalleben  des  Salamanders  dieselbe  Aufgabe  wie  das  Dotter- 
sacksyncytium  anderer  Wirbeltiere;  ihm  obliegt  die  Verdauung  des 
Nahrungsdotters,  der  durch  ein  Dottergefäßsystem  weitergeleitet 
wird.  (Bekanntlich  findet  sich  auch  beim  Salamander  eine  Arteria- 
und  Vena  omphalomesenterica).  Im  Darme  der  Larve  findet  sich 
noch  Dotter  zu  einer  Zeit,  wo  das  Tier  schon  Nahrung  aufnimrat 
und  in  den  anderen  Zellen  längst  keiner  mehr  zu  finden  ist.  Die 
Differenzierung  des  Darmepithels  vollzieht  sich  von  vorne  nach  rück¬ 
wärts,  so  daß  in  den  von  mir  untersuchten  Stadien  Dotter  nur 
mehr  im  Bereiche  des  Dünndarmes  zu  treffen  war.  Der  Dotter¬ 
gehalt  bedingt  eine  bedeutende  Vergrößerung  der  Zellen,  welche 
auch  beim  erwachsenen  Tier  kein  so  großes  Volumen  erreichen. 
Daß  mit  der  Verarbeitung  des  Dotters  eine  Verringerung  des  Zell¬ 
volumens  eintritt ,  ist  selbstverständlich  ,  da  der  Dotter  abgegeben 
wird.  Auffallend  ist  aber  jedenfalls  die  Tatsache,  daß  das  Zell¬ 
volumen  der  Larve  so  weit  unter  das  des  erwachsenen  Tieres 
herabgeht ,  so  daß  z.  B.  die  Ösophaguszellen  am  Ende  der  Ei¬ 
entwicklung  nur  ungefähr  1/6  des  definitiven  Volumens  besitzen. 
Diese  starke  Verkleinerung  kann  nicht  mehr  durch  das  Verschwin¬ 
den  des  Dotters  erklärt  werden ;  ich  möchte  sie,  der  schärferen 
Unterscheidung  halber,  als  sekundäre  Verkleinerung  des  Darm¬ 
epithels  bezeichnen  und  der  primären,  durch  das  Verschwinden  des 
Dotters  hervorgerufenen,  gegenüberstellen ;  um  diese  letztere  haben 
wir  uns  weiter  nicht  zu  kümmern.  Infolge  der  sekundären  Ver¬ 
kleinerung  setzt  sich  die  Größenkurve  für  das  Darmepithel  aus 
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einem  absteigenden  und  wieder  ansteigenden  Ast  zusammen ;  der 
tiefste  Punkt  ist  die  Zeit  der  Gebeut.  Vor  allem  verlangt  wohl  das 
Sinken  der  Größenkurve  eine  Erklärung.  Da  ich  eine  ähnliche  Er¬ 
scheinung  auch  bei  anderen  Zellarten  beobachtet  habe,  wo  von  einer 
Erklärung  durch  Verschwinden  des  Dotters  bestimmt  keine  Rede 
sein  kann ,  halte  ich  mich  umso  mehr  für  berechtigt,  beim  Darm¬ 
epithel  von  der  primären  die  sekundäre,  anders  zu  erklärende  Ver¬ 
kleinerung  zu  untei'scheiden.  Die  Erklärung  deckt  sich  mit  der 
für  die  anderen  Zellarten  aufgestellten,  weshalb  ich  hier  auf  das 
Folgende  verweise. 

Für  die  anderen  untersuchten  Zellarten  fand  ich  bei  der  neu¬ 
geborenen  Larve  ebenfalls  durchwegs  kleinere  Werte  als  beim  er¬ 
wachsenen  Tier.  Als  ich  nun  ein  noch  jüngeres  Stadium  (L20*)  unter¬ 
suchte.  das  noch  keine  Nahrung  annahm,  entdeckte  ich  bei  mehreren 
Zellarten  größere  Werte  als  bei  den  bisher  untersuchten,  etwas 
älteren  Larven,  am  auffallendsten  bei  Leberzellen,  aber  auch  bei 
Pankreas-,  Nieren-  und  Epidermiszellen,  sogar  bei  Spinalganglien¬ 
zellen ;  also  auch  bei  diesen  Zellarten  war  ein  Sinken  der 
Größenkurve  am  Ende  der  Eientwicklung  zu  konstatieren. 
(Vgl.  T.  I,  Fig.  3-7.)  _ 

Physiologisch  ist  ein  Sinken  der  Zellgröße  während  des  Wachs¬ 
tums  so  zu  erklären,  daß  die  Stoffzufuhr  mit  der  Teilungstätigkeit 
nicht  gleichen  Schritt  hält.  F>amit  haben  wir  aber  die  Frage  bloß 
um  einen  Schritt  nach  rückwärts  verlegt,  indem  wir  uns  weiter 
fragen  müssen,  warum  das  Wachstum  die  durch  den  Dotter  gebotene 
Ernährungsmöglichkeit  überschreitet,  warum  nicht  die  Larve 
etwas  kleiner  bleibt,  ohne  aber  an  Zellgröße  zu  verlieren? 
Mir  schwebt  eine  Lösung  dieser  Frage  vor,  die  ich  natürlich  nur 
hypothetisch  zu  geben  wage:  Wenn  bei  anderen  Amphibien,  die 
dotterärmere  Eier  besitzen ,  im  Laufe  der  Eientwicklung  bis  zur 
selbständigen  Nahrungsaufnahme  kein  Sinken  der  Zellgröße  eintritt 
(natürlich  mit  Ausnahme  des  durch  die  Dotterverarbeitung  bedingten), 
so  liegt  es  nahe,  das  Sinken  der  Größenkurve  beim  Salamander  auf 
den  Umstand  zurückzuführen,  daß  er  lebendig  gebärend  ist  und  die 
Embryonen  eine  monatelange  Entwicklung  im  Uterus  durchlaufen; 
es  bestände  nun  phylogenetisch  bedingt  die  Tendenz,  die  Zellen  in 
einer  gewissen  Größe  anzulegen,  gleichzeitig  als  erworbene  Eigen¬ 
schaft  der  größere  Dottergehalt  des  Eies,  der  eine  vollkommene 
Ausbildung  des  Embryos  ermöglicht,  aber  doch  nicht  ausreicht,  die 
vorhandene  Zellgröße  bei  fortschreitendem  Wachstum  aufrecht  zu 
halten.  Diese  Hypothese  kann  natürlich  erst  dann  sicheren  Boden 
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gewinnen,  wenn  sich,  wie  gesagt,  bei  anderen  Am phi bienarten 
heraussteilen  sollte ,  daß  kein  Sinken  der  Zellgröße  am  Ende  der 
Eientwicklung  eintritt.  Eine  diesbezügliche  Untersuchung  muß  der 
Zukunft  überlassen  bleiben,  da  sie  im  Rahmen  dieser  Arbeit  nicht 
mehr  durchzuführen  war. 

Auch  während  dieses  Entwicklungsganges  macht  sich  das 
Gesetz  der  spezifischen  Zellgröße  geltend,  indem  die  Verringerung  der 
Zellgröße  keine  unbegrenzte  ist.  sondern  vielmehr  für  alle  Zellarten 
ein  ziemlich  eng  umschriebenes  Minimum  sich  ergibt.  Bei  Unter¬ 
suchung  einer  auffallend  kleinen  Larve  (L20) ,  die  denselben  Ent¬ 
wicklungsgrad  zeigte  wie  L24,  ergaben  sieb  für  alle  Zellarten  nur 
unerhebliche  oder  gar  keine  Differenzen  in  der  Zellgröße;  in  der 
Kerngröße  war  sicher  nirgends  ein  Unterschied. 

Ich  muß  noch  einer  interessanten  Beobachtung  gedenken,  welche 
ich  an  jener  Larvenzucht  gemacht  habe,  die  in  den  Tabellen  durch 
ein  Sternchen  gekennzeichnet  ist.  L26*  war  noch  etwas  unentwickelter 
als  L24,  was  auch  an  der  ansehnlicheren  Zellgröße  zu  sehen  ist. 
Da  die  Tiere  trotzdem  schon  Nahrung  annahmen ,  war  die  Stoff¬ 
zufuhr  eine  andere ,  intensivere  als  bei  Embryonen  im  Uterus,  die 
auf  ihren  Dotter  allein  angewiesen  sind.  Die  Folge  davon  war,  daß 
von  den  Larven  dieser  Zucht  die  für  die  verschiedenen  Zellarten 
gefundenen  Minima  überhaupt  nicht  durchlaufen  wurden.  Ich  er¬ 
blicke  darin  einen  experimentellen  Beweis  für  meine  Be¬ 
hauptung,  daß  das  Sinken  der  Größenkurve  auf  mangel¬ 
hafter  Stoffzufuhr  bei  gl  eichzeitiger  Waehstumstendenz 
zurückzuführen  sei. 

Besondere  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Zellarten  findet 
man  im  Anschluß  an  die  nun  folgenden  Tabellen  (Maße  in  <x). 


Ösophagus-Epithel. 


Stadium 

Z  e  1 

0 

II  e  i 

n 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Lo'1' 

39-51 

6 

27-30 

6 

Le 

39-51 

6 

27-30 

6 

u„ 

36 — 45 

6 

27 

6 

L* 

36—45 

6 

27 

6 

V 

45-60 

6 

30 

6 

V* 

60 — 75 

6 

30 

6 

L41 

60-75 

6-9 

30 

6-9 

s52 

60-90 

6-9 

30 

6-9 

Lßo 

90-135 

6-9 

30 — 36 

6-9 
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Ich  habe  die  zwei  Zellarten  des  Ösophagusepithels,  "Wimper¬ 
zellen  und  Schleimzellen,  nicht  gesondert  behandelt,  da  die  Breite 
hei  letzteren  außerordentlich  variiert ;  die  Höhe  ist  bei  beiden  dieselbe. 
Infolge  der  basalen  Lage  des  Kernes  in  den  Schleimzellen  sind 
dieselben  sehr  geeignet,  diejenigen  Schnittstellen  erkennen  zu  lassen, 
wo  das  Epithel  seiner  ganzen  Höhe  nach  getroffen  ist.  Die  Zahlen 
in  der  Tabelle  beziehen  sich  also’  auf  die  Wimperzellen. 

Aus  den  in  der  Einleitung  angegebenen  Gründen  habe  ich 
keine  Durchschnittswerte  angeführt,  sondern  die  oberen  und  unteren 
Grenzwerte.  Man  kann  an  der  Tabelle  das  Sinken  und  Wiederan¬ 
steigen  der  Zellgröße  deutlich  verfolgen.  Die  Messungen  sind  stets 
an  derselben  Stelle  des  Larvenquerschnittes  durchgeführt  worden, 
und  zwar  kurz  vor  dem  Übergang  des  Ösophagus  in  den  Magen, 
ungefähr  dort,  wo  die  Leber  den  größten  Querschnitt  aufweist.  Dies 
war  notwendig,  da  das  Epithel  oralwärts  an  Höhe  abnimmt. 


Magen-Epithel. 


Stadium 

Zelle 

K  e  r 

n 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

L20* 

45—60 

9—12 

33 

9-12 

l26* 

45-51 

6-9 

27 

6-9 

30-39 

6 

21 

6 

30-39 

6 

21 

6 

■^29  * 

33-45 

6-9 

27 

6-9 

l32* 

33 — 45 

6-9 

27 

6-9 

im 

45—54 

6-9 

27 

6-9 

s52 

45-54 

6-9 

27 

6-9 

®180 

60-90 

9—12 

30-33 

9-12 

Die  Messung  der  Magenepithelzellen  war  sehr  schwierig,  da 
ihre  Dimensionen  je  nach  dem  funktionellen  Zustand  außerordentlich 
wechseln.  Die  Mehrzahl  der  Zellen  zeigt  sich  bei  lebhafter  Ver¬ 
dauungstätigkeit,  wenn  das  Magenlumen  mit  Nahrung  erfüllt  ist, 
stark  verkürzt  und  verbreitert.  Ich  habe  für  die  Messung  nur  die 
höheren  und  schlankeren  Zellen  berücksichtigt,  für  welche  allein 
die  angegebenen  Dimensionen  Geltung  haben. 

Der  Größenunterschied  zwischen  L20*  und  L24  ist  hier  bereits 
bedeutender  als  beim  Ösophagusepithel,  dem  Umstande  ent¬ 
sprechend  ,  daß  die  Differenzierung  des  Magenepithels  später 
beginnt. 
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Stadium 

Zell 

e 

K  e  r 

n 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

L  * 

"l*20 

90-120 

9 

33 

9 

D.* 

60 

6 

27 

6 

45 

6 

24 

6 

L24 

45 

6 

24 

6 

60 

6 

27 

6 

l32* 

60—75 

6 

27 

6 

L« 

60-75 

6 

27 

6 

s52 

60-90 

6-9 

27 

6 

®180 

60-105 

6-9 

27 

6 

Es  wurden  nur  solche  Zellen  gemessen 
schollen  mehr  enthielten,  mit  Ausnahme  von 


die  keine  Dotter- 
wo  noch  keine 


Fig.  1  a . 


Größenkurven  des  Darraepithels  bei  Salara.  mac. 

Oesophagus-Epithel. 

soweit  differenzierten  Zellen  vorhanden  waren.  Die  Messungen 
wurden  am  Duodenum  (im  Bereich  der  Anheftung  des  Pankreas) 
durchgeführt. 

In  Textfigur  1  habe  ich  die  Größenkurven  für  die  einzelnen 
Abschnitte  des  Darmepithels  skizziert.  Auf  der  Abszissenachse  ist 
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die  Zeit  aufgetragen  (Einheit  ein  Monat),  auf  der  Ordinatenachse 
die  Zellgröße  mit  alleiniger  Zugrundelegung  der  Zellhöhe.  Das 


Fig.  1  b. 


Größenkurven  des  Darmepithels  bei  Salam.  mac. 
Magen-Epithel. 


Alter  von  L20*,  dem  jüngsten  untersuchten  Stadium  habe  ich 
mit  —  1  Monat  (1  Monat  vor  der  Geburt)  angesetzt,  als  Zeitpunkt 


Fig.  1  e. 


Gjößenknrven  des  Darraepithels  bei  Salam.  mac. 
Dünndarm-Epithel. 


der  Beendigung  des  Zellwachstums  12  Monate  nach  der  Geburt 
angenommen. 
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Obwohl  diesen  Kurven  keine  genaue  Volumsberechnung  zu¬ 
grunde  liegt,  kann  man  daraus  doch  Verschiedenes  leicht  über¬ 
blicken  ;  so  die  gegen  den  Dünndarm  hin  zunehmende  Steilheit  des 
absteigenden  Astes,  die  sich  aus  dem  Hinzukommen  der  „primären“ 
Verkleinerung  erklärt  (sieh  S.  14),  ferner  das  stärkere  Ansteigen 
in  den  ersten  Monaten  des  Larvenlebens,  schließlich  noch  der  Um¬ 
stand,  daß  das  Minimum  des  Ösophagusepithels  am  stärksten  von 
der  definitiven  Größe  differiert,  das  des  Dünndarmepithels  am 
wenigsten.  Diese  Erscheinung  steht  im  Einklang  mit  der  von  mir 
vertretenen  Anschauung,  daß  die  Zellgröße  während  des  Wachstums 
von  der  Stoffzufuhr  abhänge ,  da  bei  den  von  mir  untersuchten 
Tieren  die  Nahrungsaufnahme  vor  Beendigung  der  Dünndarmdiffe¬ 
renzierung  begonnen  hatte.  Eine  ähnliche  Wahrnehmung,  daß  näm¬ 
lich  die  Zellen  in  den  hinteren  Darmpartien  eine  geringere  Ver¬ 
kleinerung  erfahren  als  in  den  vorderen ,  habe  ich  auch  bei  Am- 
mocoetes  gemacht  (vgl.  auch  Taf.  I,  Fig.  3,  4,  5). 


Leberzellen. 


Stadium 

Durchmesser  von  der 

Basis  der  Zelle  bis  zum 

Lumen  der  Acini 

Größter 

Durchmesser 

Kern¬ 

durchmesser 

ho* 

_ 

45 

18 

^26* 

24 

36 

15 

ho 

18-21 

21 

12 

hi 

18-21 

21—27 

12 

ho* 

24 

30 

15 

ho* 

27 

36 

15 

hl 

30 

45 

15 

ho 

30 

45 

15 

®180 

30 

45 

15 

Auch  bei  dieser  Zellart  finden  wir  einen  beträchtlichen  Größen¬ 
unterschied  zwischen  L24  und  S180-  Das  Sinken  der  Zellgröße 
zwischen  L20*  und  L24  ist  bei  dieser  Zellart  am  deutlichsten  zu 
sehen  (vgl.  auch  Taf.  I,  Fig.  6). 

Im  Gegensätze  zu  dem  Darmepithel  zeigt  sich,  daß  die  Leber¬ 
zellen  viel  früher  ihre  volle  Größe  erreichen.  Wir  werden  bei 
Pankreas-  und  IJierenzellen  die  gleiche  Beobachtung  machen. 

Arbeiten  ans  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  2.  Jg  (261  > 


Hanns  Plenk: 


lb 


Pankreaszellen. 


Stadium 

Durchmesser  vom 

Lumen  der  Acini  bis 

zur  Basis  der  Zellen 

Kern- 

durchmesser 

Go* 

24 

15 

De* 

24 

15 

Go 

15-18 

12 

l24 

18 

12 

KV 

24 

15 

L32* 

24-30 

15 

L« 

24—30 

15 

S52 

30 

15 

®180 

30 

15 

Auch  bei  dieser  Zellart  läßt  sich  das  Sinken  der  Größenkurve 
gegen  Ende  der  Eientwicklung  deutlich  verfolgen. 


Nierenzellen. 


Stadium 

Drüsenzellen  der 

Vorniere 

Kern 

Drüsenzellen  der 

Urniere 

Kern 

Höhe 

Breite  a. 

d.  Basis 

Länge 

Breite 

Höhe 

Breite  a. 

d.  Basis 

Länge 

Breite 

Go  ■ 

15 

30 

15 

15 

_ 

_ 

_ 

_ 

L26* 

18 

18 

15 

15 

— 

— 

— 

— 

Go 

12 

15 

9 

12 

12 

15 

9 

12 

G4 

12 

15 

9 

12 

12 

15 

9 

12 

1^29 

21 

18 

15 

15 

21 

18 

15 

15 

Ga* 

— 

— 

— 

— 

21 

21 

15 

15 

Gi 

— 

— 

— 

— 

24 

21 

15 

15 

S52 

— 

— 

— 

— 

24 

21 

15 

15 

^iso 

— 

— 

— 

— 

24 

21 

15 

15 

Von  der  Messung  der  zweiten  Zellart,  die  in  der  Vorniere 
und  in  der  (histologisch  gleichartigen)  Urhiere  des  Salamanders 
vorkommt,  der  sog.  Schleifenzellen,  wurde  abgesehen,  da  ihre  Höhe 
im  Verlauf  der  Kanälchen  sich  ändert;  bei  den  Drüsenzellen  kann 
man  diese  Fehlerquelle  vermeiden,  indem  man  bei  jedem  Stadium 
nur  die  höchsten  Epithelabschnitte  berücksichtigt. 

Wie  man  sieht,  zeigen  Vorniere  und  Urniere  die  gleiche  Zell¬ 
größe ;  erstere  wird  jedoch  bald  rückgebildet.  Die  bedeutendere 
Zellgröße  der  jüngsten  Stadien  zeigt  sich  auch  bei  dieser  Zellart. 
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Epidermis. 


Stadium 

Eiweißzelle 

Kern 

Außenzelle 

Kern 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Lo ' 

21 

39 

12 

15 

15 

21 

12 

15 

Le* 

o 

CO 

30 

12 

12 

18 

15 

15 

12 

21 

21 

12 

12 

15 

12 

9 

9 

l32* 

45 

30 

12 

12 

30 

18 

21 

12 

L41 

45 

30 

12 

12 

30 

18 

21 

12 

Ich  habe  jene  beiden  Elemente  der  Epidermis  herausgegriffen, 
welche  sich  am  besten  zur  Messung  eignen.  Ältere  Stadien  als  L41 
habe  ich  nicht  berücksichtigt,  weil  in  diesem  Alter  bereits  jener 
Umbildungsprozeß  der  Epidermis  beginnt,  der  mit  der  Metamor¬ 
phose  beendet  ist;  die  Epidermiselemente  nach  der  Metamorphose 
lassen  sich  aber  mit  jenen  der  Larve  nicht  vergleichen,  da  die 
Struktur,  entsprechend  der  geänderten  Funktion,  eine  andere  ge¬ 
worden  ist. 

Auch  bei  dieser  Zellart  findet  man  das  Sinken  und  Steigen 
der  Größenkurve. 


Von  Ner venelementen  erweisen  sich  die  Spinalganglienzellen 
als  besonders  geeignet  zur  Messung  wegen  ihrer  regelmäßigen,  ab¬ 
gerundeten  Gestalt  und  ihrer  peripheren  Lage  im  Ganglion,  wo¬ 
durch  sie  mit  Sicherheit  zu  erkennen  sind. 

Die  Nervenzellen  gehören  zu  den  „Dauerelementen“,  welche 
während  des  ganzen  Lebens  persistieren  und  schon  frühzeitig  ihre 
Teilungsfähigkeit  verlieren.  Eine  Vergrößerung  des  Organes  kann 
daher  nur  durch  Vergrößerung  der  Zellen  erreicht  werden.  C.  Rabl 
und  G.  Levi  haben  in  den  eingangs  besprochenen  Arbeiten  diesen 
Gedankengang  aufgestellt  auf  Grund  ihrer  Befunde,  daß  die  Nerven¬ 
zellen  in  ihrer  Größe  von  der  Körpergröße  abkängen.  Für  die  Ent- 
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wicklung,  welche  eine  beständige  Vergrößerung  des  Individuums 
bedeutet ,  war  daher  eine  Vergrößerung  der  Spinalganglienzellen 
von  vornherein  zu  erwarten. 

Die  besondere  Natur  der  Nerven elemente  gegenüber  anderen 
Zellarten,  welche  ja  beim  Salamander  auch  durchwegs  ein  Wachs¬ 
tum  erfahren,  zeigt  sich  in  folgendem:  Das  Wachstum  der  bisher 
besprochenen  Zellarten  ist  in  ein  bis  zwei  Monaten  beendet,  oder 
zum  mindesten  nach  der  Metamorphose  kein  beträchtliches  mehr 
(Darmepithel),  bei  den  Spinalganglienzellen  ist  jedoch  zwischen  der 
ziemlich  erwachsenen  Larve  und  dem  ausgewachsenen  Tier  noch 
ein  bedeutender  Größenunterschied.  Auch  die  Kernplasmarelation 
ist  eine  ganz  andere,  indem  der  Kern  in  viel  beträchtlicherem  Maße 
mit  der  Zelle  mitwächst  als  bei  anderen  Zellarten. 

Auffallend  ist,  daß  auch  bei  dieser  Zellart  ein  eklatantes 
Sinken  der  Größe  am  Ende  der  Eientwicklung  zu  beobachten  ist. 
(Vgl.  Taf.  I,  Fig.  7.)  Vielleicht  ist  diese  Verkleinerung  auf  Sub¬ 
stanzabgabe  an  die  aus  der  Zelle  wachsenden  Axonen  zu  erklären. 
Teilungen  von  Spinalganglienzellen  konnte  ich  wenigstens  bei  L20* 
nirgends  beobachten. 


Muskelfasern. 


Stadinm 

Zahl  der  Myen  im 
Querschnitt 

Größter  Durchmesser 
der  Myen 

Größter  Durchmesser 

der  Kerne 

Ki 

45 

6 

6 

K. 

66 

6 

6 

L52 

100 

9 

9 

Kro 

200 

30 

9 

Da  der  Querschnitt  der  Muskelfasern  (Myen)  bei  verschiedenen 
Muskeln  ein  verschiedener  ist,  mußte  ich  bei  jedem  Stadium  den¬ 
selben  Muskel  untersuchen.  Ich  wählte  den  Musculus  interphalan- 
gealis  digiti  IV.  (Nomenklatur  nach  Gaupp,  Anatomie  des  Frosches, 
1896).  Derselbe  zieht  von  der  Basis  der  ersten  Phalanx  zur  zweiten 
und  hat  seine  dickste  Stelle  ungefähr  in  der  Mitte  der  Phalanx, 
eine  Stelle,  die  leicht  zu  finden  ist,  da  der  Knochen  dort  am  dünn¬ 
sten  und  fast  kreisrund  ist.  Außer  der  Messung  des  Faserquer¬ 
schnittes  wollte  ich  auch  eine  Zählung  der  Fasern  vornehmen,  um 
zu  ermitteln,  wann  die  Faserzahl  des  Muskels  komplett  sei;  deshalb 
wählte  ich  auch  einen  so  kleinen  Muskel. 

Da  die  Muskelfasern  zu  den  Dauerelementen  gehören,  welche 
frühzeitig  ihre  Teilungsfähigkeit  verlieren,  so  ist  anzunehmen,  daß 
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sie  verhältnismäßig  schnell  ihre  volle  Zahl  erreichen  und  dann  nur 
mehr  an  Volumen  zunehmen.  Iorpuego  (Nr.  15)  hat  dies  durch 
eine  Untersuchung  an  der  weißen  Ratte  nachgewiesen;  er  zählte 
die  Faserquerschnitte  im  Musculus  radialis,  vom  neugeborenen  Tier 
beginnend,  und  fand,  daß  die  volle  Faserzahl  schon  nach  ca.  1  Monat 
erreicht  sei.  Da  das  Tier  zu  dieser  Zeit  aber  noch  nicht  ausge¬ 
wachsen  ist,  so  muß  die  weitere  Vergrößerung  lediglich  durch  Ver¬ 
größerung  der  Fasern  erfolgen. 

Ich  wollte  denselben  Nachweis  für  die  quergestreifte  Mus¬ 
kulatur  des  Salamanders  erbringen.  Leider  ist  mir  derselbe  nicht 
vollständig  gelungen  mangels  Zwischenstadien  zwischen  Larve  und 
ausgewachsenem  Tier.  Daß  die  volle  Faserzahl  zur  Zeit  der  Meta¬ 
morphose  noch  nicht  erreicht  wird,  ist  in  Anbetracht  des  bedeuten¬ 
den  Größenunterschiedes  gegenüber  dem  erwachsenen  Tiere  nicht  zu 
verwundern.  Auch  wird  die  Funktion  der  Digitalmuskulatur  nach 
der  Metamorphose  durch  das  Landleben  jedenfalls  wesentlich  ge¬ 
steigert.  Insofern  stimmen  meine  Befunde  gut  mit  denen  Moepurgos 
überein,  als  während  der  Zeit,  wo  noch  nicht  die  volle  Faserzahl 
erreicht  ist,  also  noch  Teilungen  stattfinden,  die  Größenzunahme 
des  Querschnittes  der  Fasern  eine  geringfügige  ist. 

Linsenfasern. 

Die  Linsenfasern  gehören  ebenfalls  zu  den  Dauerelementen, 
welche  sich  bei  fortgeschrittener  Differenzierung  nicht  mehr  teilen. 
Neue  Fasern  werden  nur  vom  Linsenepithel  in  jener  Linie,  die 
man  als  Äquator  der  Linse  bezeichnet,  abgegeben.  Die  Fasern 
erscheinen  in  sog.  Radiärlamellen  angeordnet,  deren  Breite  mit  der 
Faserbreite  identisch  ist.  Ich  habe  an  Meridianschnitten,  teilweise 
auch  an  Äquatorialschnitten  Messungen  vorgenommen  und  für  L24  eine 
Faserbreite  von  15  p-,  für  S180  von  30  p.  konstatiert.  Einen  Dicken¬ 
unterschied  konnte  ich  nicht  finden.  Auch  C.  Rabl  konstatiert  bei 
Linsenfasern  verschieden  großer  Hunde  nur  einen  Breitenunterschied. 

Das  Verhalten  der  Linsenfasern  stimmt  also  mit  dem  der 
übrigen  Dauerelemente  überein. 

2.  Ammocoetes  (Petromyzon)  Planeri. 

Die  Entwicklung  des  Ammocoetes  hat  einige  Ähnlichkeit  mit 
der  des  Salamanders;  die  Fimhung  ist  eine  totale,  es  geht  Dotter 
in  alle  Zellen  über ,  am  längsten  findet  man  denselben  im  Darm¬ 
epithel.  Infolge  der  geringen  Größe  des  Eies  hat  das  jugendliche 
Individuum  zu  Beginn  der  freischwimmenden  Lebensweise  eine  be- 
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deutend  geringere  Größe  als  das  erwachsene  Tier  (zirka  5  mm  Länge 
gegenüber  zirka  165  mm).  Es  darf  uns  daher  nach  den  bei  der 
Salamanderlarve  gemachten  Erfahrungen  nicht  wundern,  auch  hier 
bei  den  jüngsten  und  jüngeren  Stadien  kleinere  Zellen  zu  treffen. 

Bei  Betrachtung  der  Zellgrößenänderungen  muß  man  selbst¬ 
verständlich  auch  hier  von  der  durch  den  Dottergehalt  bedingten 
Vergrößerung  absehen.  Bei  den  bereits  freischwimmenden  Larven  sind 
Dotterschollen  nur  mehr  im  weiteren  Teile  des  Mitteldarmes  (nach 
der  Leberregion)  sowie  im  Enddarm  zu  treffen,  woselbst  die  Zellen 
so  voluminös  erscheinen ,  daß  gar  kein  Darmlumen  zu  sehen  ist. 
Eine  Scheidung  in  primäre  und  sekundäre  Verkleinerung  der 
Zellen,  wie  ich  sie  bei  Besprechung  der  Darmepithelentwicklung  der 
Salamanderlarve  eingeführt  habe ,  laßt  sich  meiner  Meinung  nach 
auch  für  die  Darmepithelentwicklung  von  Ammocoetes  durchführen, 
insoferne  die  sich  früher  entwickelnden  vorderen  Epithelabschnitte 
eine  stärkere  Verkleinerung  erfahren  als  die  hinteren,  trotzdem  sie 
sich  ebenfalls  aus  größeren  dottererfüllten  Zellen  differenzieren. 

Bei  anderen  Zellarten  konnte  ich  ein  Sinken  der  Zellgröße 
der  bereits  dotterfreien  Zelle,  wie  es  bei  der  Salamanderlarve  gegen 
Ende  der  Eientwicklung  durchgehend  zu  beobachten  war,  nirgends 
konstatieren. 

In  den  folgenden  Tabellen  habe  ich  drei  Stadien  angeführt. 
Als  jüngstes  eine  bereits  freischwimmende  Larve  von  5'5  mm 
Länge,  als  zweites  ein  Exemplar  von  33  mm  Länge,  als  letztes  ein 
ziemlich  ausgewachsenes,  bereits  sehendes  Tier  von  165  mm  Länge. 
Die  Abkürzung  der  Stadien  erfolgt  durch  den  Buchstaben  A  mit 
Beifügung  der  Länge  als  Index. 


D  a  r  m  e  p  i  t  li  e  1 . 


g 

1.  Vorderende  der  Leber 

2.  Hinterende  der  Leber 

3.  Mittel  darin 

1 

Zelle 

Kern 

Zelle 

Kern 

Zelle 

Kern 

Ul 

H. 

Br.  | 

H. 

Br. 

H. 

Br.  : 

H. 

Br. 

H. 

Br.  | 

H. 

Br. 

A-5 

15-30 

Q 

3  i 

9 

3 

30-45 

3-4' 

12 

3 

30 

6  8 

6 

•^33 

54 

3 

9 

3 

90 

3  1 

12 

3 

33 

6 

8 

6 

■^165 

90 

3 — 5  | 

15 

3 

120 

4  i 

12 

4 

81 

4 

9 

4 

Die  Darmabschnitte,  an  welchen  die  Messungen  vorgenommen 
wurden,  sind  so  gewählt,  daß  bei  allen  Stadien  die  Auffindung  von 
annähernd  derselben  Stelle  möglich  war.  Der  erste  Abschnitt  ist 
dadurch  charakterisiert,  daß  auf  Querschnitten  durch  das  ganze 
Tier  an  jener  Stelle  das  vordere  Ende  der  Leber  getroffen  erscheint; 
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im  Darmquerschnitt  finden  sich  vier  gegen  das  Lumen  vorspringende 
Falten  (in  der  Gegend  der  größten  Ausdehnung  der  Leber  nur 
drei).  Die  zweite  untersuchte  Stelle  findet  man  an  Querschnitts- 
serien  mit  dem  hinteren  Ende  der  Leber  zusammenfallend;  der 
Darm  zeigt  hier  bereits  die  dem  Mitteldarm  eigentümliche  Er¬ 
weiterung;  die  Spiralfalte  entspringt  an  dieser  Stelle  aus  der  dorsalen 
Darmwand.  Die  dritte  Rubrik  bezieht  sich  auf  jene  Stelle  des  Mittel¬ 
darms,  wo  die  Spiralfalte  bei  ihrer  Drehung  den  tiefsten  Punkt 
erreicht  hat,  so  daß  sie  aus  der  Mitte  der  ventralen  Darmwand 
entspringt. 

Da  die  Höhe  der  Zellen  und  im  Zusammenhang  damit  auch 
die  Breite  wechselt,  wurden  im  ersten  Abschnitt  die  höchsten  Epithel¬ 
stellen  gemessen,  in  den  beiden  anderen  das  Epithel  an  den  Seiten¬ 
wänden  des  Darmrohres,  ungefähr  in  halber  Höhe  desselben.  Da 
beim  jüngsten  Stadium  diese  Verhältnisse  noch  unausgeprägt  waren, 
habe  ich  dort  die  oberen  und  unteren  Grenzen  angegeben. 

Die  Größenunterschiede  der  Zellen  in  den  angeführten  Stadien 
sind  sehr  beträchtliche,  wie  auch  aus  den  angefertigten  Mikro¬ 
photogrammen  hervorgeht  (vgl.  Taf.  I,  Fig.  1  u.  2). 

Das,  was  ich  schon  einleitend  über  eine  sekundäre  Verkleinerung 
des  Darmepithels  erwähnte,  geht  aus  den  für  A5.5  angeführten 
Werten  hervor.  (Ich  muß  dazu  bemerken,  daß  die  in  der  dritten 
Rubrik  stehenden  Dimensionen  zwar  noch  nicht  das  Minimum  für 
die  Zellen  dieses  Abschnittes  bedeuten,  weil  in  denselben  noch  etwas 
Dotter  vorhanden  war;  doch  dürfte  dasselbe  nicht  viel  verschieden 
sein.  Leider  stand  mir  kein  entsprechendes  Stadium  zur  Verfügung.) 
Daß  in  den  rückwärtigen  Darmabschnitten  die  Verkleinerung  gegen¬ 
über  der  großen,  mit  Dotter  erfüllten  Zelle  nicht  so  weit  fort¬ 
schreitet,  bringe  ich  mit  den  veränderten  Ernährungsbedingungen 
während  des  Wachstums  dieser  Partien  in  Zusammenhang,  indem 
die  Nahrungsaufnahme  von  außen  hinzukommt. 


Leber  zellen. 


Stadium 


Größter 

Durchmesser 


9 

12-15 

12—15 


Der  in  der  Tabelle  angeführte  größte  Durchmesser  ist  der 
Durchmesser  vom  Lumen  der  Leberkanälchen  bis  zum  basalen  Rande 
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der  begrenzenden  Zellen.  A5.5  besitzt,  wie  man  sieht,  bedeutend 
kleinere  Leberzellen;  doch  konnte  ich  zwischen  A33  und  A166,  die 
an  Körpergröße  noch  so  bedeutend  differieren,  keinen  Größenunter¬ 
schied  entdecken. 


Nierenzellen. 


Stadium 

Drüsenzellen 

der  Vorniere 

Kern 

Drüsenzellen 

der  Urniere 

Kern 

Höhe 

Breite  an 
der  Basis 

Höhe 

Breite  an 
der  Basis 

a5-6 

6 

6-9 

4 

— 

— 

— 

A33 

15-18 

9-12 

6 

15 

12 

6 

^165 

— 

— 

— 

21-24 

6-9 

6 

Ich  habe  nur  die  Drüsenzellen  gemessen,  und  zwar  in  jenen 
Epithelabschnitten,  wo  sie  ihr  größtes  Volumen  erlangen;  die 
Messung  der  Schleifenzellen  ist  nicht  vorteilhaft  wegen  des  kon¬ 
tinuierlichen  Überganges  in  die  Drüsenzellen.  Bei  A5.5  konnte 
nur  die  Vorniere  untersucht  werden,  da  noch  keine  Urniere 

angelegt  war. 

Die  Zellen  von  A5.B  sind  bedeutend  kleiner;  zwischen  A33 
und  A165  besteht  wohl  kein  Größenunterschied  mehr,  da  bei 

letzteren  die  Zellen  zwar  höher,  aber  schmäler  sind. 


Epidermis. 


Stadium 

Außenzellen 

Kern 

Kolbenzellen 

(D 

M 

Eiweißzellen 

Kern 

H. 

Br. 

H. 

Br. 

H. 

Br. 

H. 

Br. 

^5*5 

6 

9 

3 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

A33 

7 

9 

3 

6 

15 

21 

5 

15 

12 

5 

A]  65 

12 

12 

8 

6 

36 

27 

5 

30 

30 

6 

Die  Epidermiszellen  wurden  wegen  der  lokal  etwas  wechseln¬ 
den  Beschaffenheit  immer  in  derselben  Körperregion  (Mitteldarm) 
gemessen.  Bei  A5.5  war  in  dieser  Region  erst  eine  Zellschichte 
entwickelt,  deren  Dimensionen  ich  in  der  Rubrik  der  Außenzellen 
angeführt  habe. 

Die  Elemente  der  Epidermis  erfahren,  wie  die  Tabelle  zeigt, 
eine  bedeutende  Größenzunahme. 
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N  erven  zell  en. 


Stadium 

Motor.  Riesenz. 

im  verl.  Mark 

Kern 

Ependymzellen 

Kern 

Länge 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

12 

9 

6 

4 

4 

4 

4 

■^33 

27 

21 

12 

5 

6 

4 

6 

■^165 

60 

30 

18 

15 

5 

6 

5 

Von  den  Elementen  des  Zentralnervensystems  wählte  ich  die 
leicht  erkennbaren  und  meßbaren  motorischen  Riesenzellen  im  ver¬ 
längerten  Mark  und  die  als  Epithel  des  Zentralkauals  fungierenden 
Ependymzellen.  Nach  den  bei  Salamandra  mac.  gemachten  Aus¬ 
führungen  habe  ich  dieser  Tabelle  nichts  weiter  hinzuzufügen. 

Muskulatur. 


Breite  der 
Myen 


3-4 

9 

24 


Stadium 


•^33 

Äi65 


Ich  beabsichtigte,  auch  bei  Ammocoetes  den  Nachweis  zu  führen, 
■daß  die  volle  Faserzahl  frühzeitig  erreicht  sei  und  dann  lediglich 
Verdickung  der  Fasern  eintrete.  Da  die  Muskeln  der  Rumpf¬ 
muskulatur  in  ganz  regelmäßige,  durch  Bindegewebe  getrennte 
Kästchen  zerlegt  erscheinen,  welche  sich  immer  aus  der  gleichen 
Anzahl  von  Myen,  nämlich  fünf,  zusammensetzen  (vgl.  K.  C. 
Schneider,  Histologie),  hat  man  in  diesen  Muskelkästchen  Indivi¬ 
duen  von  konstanter  Faserzahl,  welche  die  Abzählung  eines  größeren 
Komplexes  überflüssig  machen. 

Die  Fasern,  welche  die  Kästchen  zusammensetzen,  sind  auf 
Rumpfquerschnitten  quergetroffen ;  sie  zeigen  einen  längeren  und 
einen  kürzeren  Durchmesser,  sind  also  bandförmig.  Der  letztere 
Durchmesser  wird  durch  die  Schnittführung  wenig  geändert,  so  daß 
sich  für  ihn  hinlänglich  genau  ein  Durchschnittswert  ermitteln 
läßt ;  auf  ihn  beziehen  sich  die  Dimensionen  in  der  Tabelle. 

Bei  A6, 5  konnte  ich  noch  keine  abgetrennten  Kästchen 
wahrnehmen.  Bezüglich  A33  und  A165  liegt  der  Befund  ganz  klar 
und  bietet  eine  Bestätigung  der  beim  Salamander  vorgebrachten 
Ausführungen. 
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3.  Tropidonotus  natrix. 

Die  Embryonalentwicklung  der  Ringelnatter  steht  infolge  der 
viel  größeren  Dottermenge  des  Eies  unter  wesentlich  anderen  Be¬ 
dingungen  wie  die  des  Salamanders  und  des  Ammocoetes,  so  daß  die 
hier  gemachten  Befunde  geeignet  sind,  je  nach  ihrer  Abweichung 
oder  Übereinstimmung,  das  für  das  Verhalten  der  Zellgröße 
Wesentliche  erkennen  zu  lassen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Übersicht  über  die  zur 
Untersuchung  gelangten  Stadien ;  da  eine  Längenangabe  der 
Embryonen  nicht  möglich  war  und  ich  auch  ihr  Alter  nicht 
genauer  bestimmen  konnte,  so  mußte  ich  den  Entwicklungsgrad  auf 
andere  Weise  präzisieren.  (Bezüglich  der  anatomischen  Ver¬ 
änderungen  im  Laufe  der  Entwicklung  vgl.  Rathke,  Entwicklungs¬ 
geschichte  der  Natter.  Königsberg,  1839.) 


Übersichtstabelle  der  untersuchten  Stadien. 


Stadium 


Charakteristik  des  Entwicklungsgrades 


Ei 

En 

Em 

Eiv 

Ev 

Eyi 

Raa 

R 


Augenblase  häugt  noch  mit  dem  Gehirn,  Linsenbläschen  mit  dem 
Ektoderm  zusammen.  Noch  keine  Lungenanlagen. 

Augenblase  und  Linse  vollständig  abgeschnürrt ;  Lungensäckchen 
schon  angelegt. 

Rechte  Lunge  bereits  etwas  länger  wie  die  linke;  Lungenepithel 
von  Darmepithel  noch  nicht  zu  unterscheiden. 

Linke  Lunge  ruckgebildet;  Epithel  der  rechten  deutlich  differenziert. 
Etwas  größer. 

Beginnende  Pigmentierung  der  Haut. 

Kurz  vor  dem  Auskriechen;  20  cm  lang. 

Ausgewachsen. 


Ich  habe  mich  auf  die  Messung  von  Darmepithel,  Leber-, 
Nieren- und  Spinalganglienzellen  beschränkt,  die  im  folgenden  einzeln 
besprochen  werden. 

Darmepithel. 

Das  Darmepithel  der  Ringelnatter  hat  zum  großen  Unterschied 
von  den  bisher  untersuchten  Tieren  mit  der  Dotterverarbeitung 
nichts  zu  tun.  Die  Abschnürung  des  Dottersackes  vom  Darmrohr, 
mit  welchem  er  zunächst  durch  eine  längere  Spalte,  den  sogenannten 
Darmnabel,  zusammenhängt,  ist  zur  Zeit  der  Anlage  sämtlicher 
Kiemenspalten  bereits  vollendet.  Der  Dottergehalt  verursacht  also 
hier  keine  Größenveränderungen  der  Darmzellen. 
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Die  beobachteten  Größenänderungen  der  Zellen  stehen,  wie 
ich  zeigen  werde,  mit  dem  Wachstum  der  einzelnen  Darmabschnitte 
in  Zusammenhang ;  da  die  Größenveränderungen  aus  den  Tabellen 
allein  nicht  zu  ersehen  sind,  indem  in  den  noch  unentwickelteren 
Darmabschnitten  die  Zellen  derart  ineinandergeschoben  sind,  daß 
mehrere  Reihen  von  Kernen  übereinander  liegen,  habe  ich  inTextfig.  2 


Fig.  2. 


e  /  g 

Oesophagusepithel  der  Ringelnatter  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien. 

a  El ,  b  Ein,  c  Eiv,  d  Ev,  &  Eyi,  /  R20,  g  R. 


das  Oesophagusepithel  von  verschiedenen  Stadien  abgebildet.  Die 
Zeichnungen  sind  mit  dem  Zeichenapparat  bei  genau  gleicher  Ver¬ 
größerung  angefertigt. 

Faßt  man  in  Textfig.  2  die  Größenveränderungen  der  Zellen  ins 
Auge,  so  ist  zu  bemerken,  daß  zwischen  den  Stadien  Ei  bis  Ev 
wohl  kein  Unterschied  in  der  Zellgröße  besteht:  bei  Em  hat  das 
Epithel  zwar  bedeutend  an  Höhe  gewonnen,  doch  erscheinen  die 
Zellen  keilförmig  ineinandergeschoben,  so  daß  nicht  alle  bis  zur  Basis 
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reichen ;  dies  erklärt  sich  aus  lebhafter  Zellvermehrung,  ohne  daß 
das  Darmlumen  im  gleichen  Maße  zugenommen  hätte.  Bei  Erv  sind 
die  Zellen  vielleicht  höher,  zugleich  aber  schmäler  geworden,  bei  Ey 
endlich  in  einer  Reihe  geordnet  und  ungefähr  von  gleichem  Volu¬ 
men.  Dort,  wo  Falten  der  Darm  wand  entstehen,  sind  auch  bei  die¬ 
sem  Stadium  die  Zellen  noch  mehrfach  ineinandergesclioben.  Es 
läßt  sich  also  behaupten,  daß  die  Zellgröße  in  dieser  Zeit- keine  Ver¬ 
änderung  erleidet.  Eklatant  ist  dagegen  das  Sinken  des  Volumens 
von  Ey  auf  EVI.  Gegen  Ende  der  Eientwicklung  mit  beginnender 
histologischer  Differenzierung  setzt  dann  wieder  eine  Vergrößerung 
der  Zellen  ein,  die  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  noch  nicht  be¬ 
endet  ist. 

Derselbe  Verlauf  der  Entwicklung,  den  ich  soeben  für  einen 
bestimmten  Abschnitt  des  Oesophagus  vorgeführt  habe,  gilt  auch 
für  das  übrige  Darmepithel,  welches  vor  Beginn  der  histologischen 
Differenzierung  überall  dieselben  Bilder  bietet.  Die  Differenzierung 
schreitet  von  vorne  nach  rückwärts  vor,  so  daß  man  z.  B.  bei  Eit  im 
Pharynx  ganz  kleines  Epithel  antrifft,  ähnlich  wie  es  in  Textfig.  2,  e) 
dargestellt  ist,  im  Dünndarm  noch  hohes  Epithel  mit  mehreren 
Kernreihen. 

Am  auffallendsten  in  dem  ganzen  Differenzierungsprozeß  ist 
das  Sinken  der  Größenkurve  und  das  spätere  Wiederansteigen. 
Würden  die  Zellen  auf  dem  kleinsten  Volumen  stehen  bleiben  und 
erst  nach  dem  Ausschlüpfen,  bei  Beginn  der  Nahrungsaufnahme, 
wieder  anwachsen,  so  wäre  die  Erscheinung  einfach  mit  der  be¬ 
grenzten  Dottermenge  des  Eies  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Teil¬ 
weise  trifft  dies  auch  tatsächlich  zu,  indem  das  Darmepithel  zur 
Zeit  des  Ausschlüpfens  seine  volle  Größe  noch  nicht  erlangt  hat. 
Da  aber  die  Größenkurve  noch  während  der  Eientwicklung  wieder 
ansteigt,  muß  nach  einer  anderen  Erklärung  gesucht  werden.  Die¬ 
selbe  bietet  sich  bei  folgender  Überlegung :  Der  Entwicklungsprozeß 
mit  seinen  Größenänderungen  schreitet  nicht  gleichmäßig  von  vorne 
nach  rückwärts  vor ,  sondern  von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an 
(Ey)  findet  man,  daß  das  Epithel  im  Bereich  des  Duodenums  noch 
hoch  ist  und  mehrere  Kernreihen  aufweist,  in  den  folgenden  Dünn¬ 
darmabschnitten  aber  bereits  einreihig  ist.  Untersucht  man  die 
Änderungen  der  Zellgröße,  so  ergibt  sich  für  den  Dünndarm  ein 
Sinken  und  Wiederansteigen  der  Kurve,  während  sich  für  das 
Duodenum  ein  Sinken  der  Zellgröße  nicht  nachweisen  läßt.  Zur 
Illustrierung  dieser  wichtigen  Tatsache  habe  ich  in  Textfig.  3  das 
Duodenumepithel  zweier  aufeinanderfolgender  Stadien,  Ey  und  Eyi 
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bei  gleicher  Vergrößerung  abgebildet;  EVi  ist  jenes  Stadium,  wo  die 
Zellgröße  in  den  übrigen  Darmabschnitten  ihr  Minimum  erreicht  hat. 
Zwischen  den  beiden  Abbildungen  ist  aber  kein  Unterschied  in  der 
Zellgröße  zu  konstatieren. 

Diese  Verschiedenheiten  im  Entwicklungsprozeß  gehen  nun 
Hand  in  Hand  mit  dem  Wachstum  der  einzelnen  Darmabschnitte 
(vgl.  das  zitierte  Werk  von  Rathke).  In  der  Zeit  zwischen  den 
Stadien  Ein  und  Eiv  wächst  der  Vorderdarm  (Magen  und  Oeso¬ 
phagus),  der  in  der  ersten  Anlage  nur  wenig  über  das  Herz  hinaus¬ 
reicht,  mächtig  heran ;  das  Wachstum  der  Dünndarmregion  ist  in 
dieser  Zeit  kein  so  bedeutendes,  da  schon  die  erste  Anlage  mehr 
den  späteren  Proportionen  entspricht.  Mit  dem  verstärkten  Wachs¬ 
tum  der  Dünndarmregion  macht  auch  der  Entwicklungsprozeß  des 
Darmepithels  größere  Fortschritte  als  der  des  Duodenums,  welcher 

Fig.  3. 


Dnodenumepithel  der  Ringelnatter. 

a  Ey,  b  Eyi. 

am  spätesten  beginnt  und  ohne  Reduktion  der  Zellgröße  vor  sich 
geht.  Es  ergibt  sich  somit  das  Sinken  der  Zel  I große  als  die 
Folge  eines  besonders  lebhaften  und  starken  Wachstums, 
bei  dem  offenbar  die  Zellvermehrung  die  Stoffzufuhr  über¬ 
wiegt.  Ob  dieser  Vorgang  auch  für  die  Darmepithelentwicklung 
anderer  Sauropsiden  charakteristisch  ist,  weiß  ich  nicht.  Nach  der 
merkwürdigen  Tatsache  zu  schließen  ,  daß  im  Duodenum  mit  dem 
geringsten  Wachstum  keine  Verkleinerung  der  Zellen  stattfindet, 
sondern  nur  in  jenen  Abschnitten,  welche  eine  bedeutende  Verlänge¬ 
rung  erfahren ,  könnte  diese  Erscheinung  vielleicht  bloß  für  die 
Schlangen  eigentümlich  sein,  da  ja  die  außerordentliche  Länge  des 
Darmtraktes ,  insbesondere  des  Oesophagus  ein  typisches  Merkmal 
der  Schlangenorganisation  bildet. 

Die  Größenkurve  verläuft  somit  zunächst  eben  (nur  Zellver¬ 
mehrung),  sinkt  dann  (mit  Ausnahme  des  Duodenums)  stark  herab, 
steigt  mit  beginnender  histologischer  Differenzierung  wieder  an,  hat 
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aber  am  Ende  der  Eientwicklung  ihren  Höhepunkt  noch  nicht  er¬ 
reicht  (vgl.  Textfig.  4). 

Die  Messungsergebnisse  habe  ich  in  zwei  Tabellen  zusammen¬ 
gestellt,  von  denen  die  erste  die  jüngeren  Stadien  enthält.  Nach 
den  im  Obigen  gebrachten  Abbildungen  und  den  Erläuterungen 
über  das  mehrschichtige  Epithel  wird  man  imstande  sein,  die  oben 
gezeichnete  Kurve  auch  an  den  Tabellen  zu  verfolgen;  wo  das  Bild 
dadurch  etwas  verwischt  erscheint,  daß  ich  bei  mehrschichtigem 

Fig.  4. 


Skizze  der  Größenkurve  für  die  Oesophagus-Epithel-Entw.  der  Ringelnatter. 

Die  Volumskoordinate  (Ordinate)  und  insbesondere  die  Zeitkoordinate  (Abszisse)  sind  nur 
schätzungsweise  eingetragen. 

Epithel  die  ganze  Höhe  anführen  mußte,  da  die  der  einzelnen  Zellen 
nicht  zu  bestimmen  war.  Ich  habe  die  Zahlen  in  den  betreffenden 
Rubriken  durch  ein  Sternchen  ( . )*  gekennzeichnet. 


Oesophagus,  kurz  nach  der  Abzweigung 
der  Trachea 


Übriges  Darmrohr 


'S 

Zelle 

Kern 

Zelle 

Kern 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Ei 

(21—24)* 

6 

9 

6 

(21—24)* 

6 

9 

6 

En 

(30)* 

6 

9 

6 

(30—36)* 

6 

9 

6 

Ein 

(30)* 

6 

9 

6 

(30—36)* 

6 

9 

6 

Eiv 

6 

4 

4 

4 

Sie 

ie  nächste 

Tabelle 

Oesophagus 

Magen 

|  £ 

(in  der  Gegend  der  Lunge) 

(ungefähr  in  der  Mitte) 

Zelle 

Kern 

Zelle 

Kern 

m 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Eiv 

9 

6 

4 

4 

33 

4 

12 

4 

Ey 

9 

6 

4 

4 

18—33 

3-4 

6-12' 

3-4 

Evi 

9 

3 

6 

3 

9-12 

4 

6 

3 

Ko 

24 

6 

9 

4 

15-21 

3 

9 

3 

E 

33-45 

6 

9 

4 

30-45 

3 

9 

3 
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s 

Duodenum 

Dünndarm 
(Schlinge  *) 

p 

£ 

Zelle 

Kern 

Zelle 

Kern 

m 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Eiv 

(36 — 45)* 

6. 

8 

6 

(36—45)* 

6 

8 

.  6 

Ev 

(24—30)* 

3 

12 

3 

12 

4 

6 

4 

Evi 

15-18 

4 

6 

4 

6-9 

4 

6 

4 

^20 

15-18 

4 

6 

4 

12-15 

4 

6 

4 

R 

36-45 

3 

9 

3 

36 

3 

9 

3 

Leberzellen. 

Im  Gegensätze  zu  den  bisher  untersuchten  Tieren  zeigen  die 
embryonalen  Leberzellen  der  Ringelnatter  keine  geringere  Größe. 
Bei  EIn,  dem  jüngsten  Stadium,  in  welchem  die  Leber  zur  Unter¬ 
suchung  gelangte,  fand  ich  ebenso  wie  beim  erwachsenen  Tiere  für 
den  größten  Durchmesser  der  Leberzellen  den  Wert  von  12 — 15  y, 
für  den  Kern  4  y.  Diese  Werte  gelten,  ebenso  wie  bei  den  anderen 
Embryonalstadien,  für  die  bereits  weiter  entwickelten  Leberpartien; 
in  den  jüngsten  (am  weitesten  kranialwärts  gelegenen) ,  wo  erst 
wenige  solide  Zellstränge  in  die  blutreichen  Hohlräume  hinein¬ 
wachsen,  ist  die  Zellgröße  vielleicht  etwas  geringer;  einen  sicheren, 
charakteristischen  Größenunterschied  konnte  ich  trotz  wiederholter 
Messungen  und  Zeichnungen  nicht  feststellen.  Die  ersten  Anlagen 
sind  also  vielleicht  etwas  kleiner,  ein  typischer  Größenunterschied 
der  embryonalen  Zelle  besteht  jedoch  sicher  nicht. 

Ich  bringe  dieses  Verhalten  mit  der  Wachstumsgeschwindig- 
keit  in  Zusammenhang  und  werde  im  letzten  Abschnitte  meiner 
Arbeit  noch  darauf  zu  sprechen  kommen. 


Niere. 


Ich  bespreche  zunächst  die  Verhältnisse  der  Urniere.  Auch 
hier  habe  ich  mich  bei  der  Messung  an  die  Drüsenzellen  allein  ge¬ 
halten  aus  den  schon  erörterten  Gründen.  In  den  Nierenanlagen 
sehr  junger  Embryonen  (En),  ebenso  wie  bei  etwas  älteren  (Em)  in 
den  weiter  kaudalwärts  gelegenen  Nierenabschnitten  sind  die  Zellen 
kleiner,  die  Kerngröße  ist  dieselbe.  Doch  zeigen  bereits  die  weiter 
vorne  gelegenen  (also  älteren)  Nierenpartien  von  Em  keinen  Unter¬ 
schied  mehr  in  der  Zellgröße.  Also  das  gleiche  Verhalten  wie  die 
Leberzellen. 


1)  Bei  der  Bingeinatter  bildet  der  Dünndarm  nur  eine  Schlinge,  im  übrigen 
verläuft  er  gestreckt. 
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Auf  eine  genaue  Messung  der  Nachniere  habe  ich  mich  nicht 
eingelassen,  da  deren  Entwicklung  bei  den  Schlangen  noch  zu  wenig 
geklärt  ist.  Ich  hätte  daher  leicht  Zellelemente  miteinander  ver¬ 
gleichen  können,  die  in  keinem  genetischen  Zusammenhang  stehen. 
Nur  eines  kann  ich  mit  Sicherheit  behaupten,  daß  nämlich  die  auf¬ 
fallend  großen  Epithelzellen  der  Tubuli  contorti,  deren  Höhe  beim 
erwachsenen  Tier  zirka  60  ;x  beträgt,  ein  längeres,  auch  nach  Ein¬ 
tritt  der  Funktion  noch  andauerndes  Wachstum  erfahren,  da  ich 
in  der  Nachniere  von  Embryonen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  keine 
so  großen  Zellen  gefunden  habe.  Dieser  Ausnahmsfall  erklärt  sich 
ohne  weiteres  aus  der  bedeutenden  absoluten  Größe  dieser  Zellen- 


Spin  algan gl ien- Zellen. 


Z  e 

1  1  e 

Kern 

Stadium 

Länge 

Breite 

Länge 

Breite 

Eni 

9 

6 

9 

6 

Eiv 

12 

9 

9 

6 

Ev 

12—15 

9 

9 

6 

Evi 

15-18 

12-15 

12 

9 

R 

30 — 36 

18-24 

15 

12 

Bei  Ein  waren  in  den  Spinalganglienanlagen  noch  keine  durch 
Größe  und  Lage  zu  erkennenden  Spinalganglienzellen  vorhanden: 
ich  habe  den  Durchschnittswert  der  größten  Zellen  in  die  Tabelle 
gesetzt,  welche  vom  Kern  so  vollständig  erfüllt  sind,  daß  sich 
zwischen  beiden  kein  Größenunterschied  angeben  läßt. 

Bei  den  übrigen  Stadien  läßt  sich  ein  beträchtliches  Wachs¬ 
tum  verfolgen,  dem  auch  der  Kern  unterliegt.  Ich  habe  daher  dem 
beim  Salamander  Gesagten  nichts  hinzuzufügen. 

4.  ß/lus  decumanus  albus. 

Das  jüngste  von  dieser  Art  untersuchte  Stadium  war  das; 
neugeborene  Tier;  es  handelte  sich  mir  nämlich  hauptsächlich  darum, 
ob  bei  Säugetieren  verschiedene  Zellarten  bei  beginnender  Funktion 
ihre  volle  Größe  erlangt  hätten.  Die  untersuchten  Tiere  stammten 
von  demselben  Wurf  und  wurden  in  Abständen  von  einer  Woche 
getötet,  und  zwar  bis  zum  Alter  von  vier  Wochen;  zu  dieser  Zeit 
sind  die  Tiere  bereits  vollständig  behaart  und  sehend  und  nehmen 
auch  bereits  feste  Nahrung. 

Als  Ergebnis  will  ich  vorausschicken,  daß  die  Zellen  des 
Verdauungstraktes  samt  seinen  Drüsen  zur  Zeit  der  Geburt  noch 
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nicht  durchwegs  ihre  volle  Größe  erlangt  haben ,  ebensowenig  die 
Zellen  der  Nachniere.  Man  muß  sich  natürlich  hüten,  dieses  Resultat 
als  typisch  für  die  Säugetiere  überhaupt  anzusehen ;  denn  die  hier 
gemachten  Befunde  können  lediglich  auf  der  außerordentlich  kurzen 
Entwicklungszeit  der  Ratte ,  die  in  unvollkommenerem  Zustande 
geboren  wird  als  andere  Säugetiere,  beruhen.  Das  rasche  Wachs¬ 
tum  dieser  Tiere  macht  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  vielfach  in  der 
Entwicklung  der  Zellgröße  geltend. 

Nachstehend  die  Befunde  über  einzelne  Zellarten. 

Darmepithel. 

Das  Ösophagusepithel  eignet  sich  als  geschichtetes  Pilaster¬ 
epithel  wegen  der  geringen  Größe  seiner  Zellen,  die  außerdem  in 
verschiedenen  Lagen  wechselt,  nicht  zur  Untersuchung. 

Beim  Magenepithel  muß  man  auch  hier  darauf  sehen,  daß  der 
distale  Teil  der  gemessenen  Zellen,  das  „nutritorische  Sarc“ 
(Schneider),  nicht  geschrumpft  ist.  Eine  Größendifferenz  fand 
ich  nur  beim  neugeborenen  Tier,  wo  die  Epithelhöhe  zwischen 
18  und  30  \J-  schwankte,  während  sie  in  den  folgenden  Stadien  sich 
durchwegs  auf  30  jx  hielt.  Breite  und  Kerndimensionen  waren 
überall  die  gleichen.  Schon  bei  dem  eine  Woche  alten  Tiere  konnte 
ich  keine  Größendifferenz  mehr  entdecken. 

Im  Dünndarmepithel  ließ  sich  ebenfalls  noch  eine  geringe 
Größendifferenz  verfolgen,  wie  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen  ist. 


Alter 

Zelle 

K  e 

r  n 

Höhe 

Breite 

Höhe 

Breite 

Neugeboren  .  . 

18-24 

6 

7 

5 

1  Wocbe  .  .  . 

18-24 

6 

7 

5 

4  Wochen  .  .  . 

21-30 

6 

7 

5 

Erwachsen  .  . 

24-30 

6 

7 

5 

Leb  erzeil  en. 


Alter 

Größter 

Durchmesser 

Kern 

Neugeboren  .  . 

18 

6 

1  Woche  .  .  . 

15 

6 

4  Wochen  . 

15 

6 

Erwachsen  .  . 

23 

8 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tora.  XIX,  Heft  2. 
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Auch  von  anderen  Autoren  werden  Differenzen  in  der  Gfröße 
der  Leberzellen  zwischen  jungen  und  ausgewachsenen  Tieren 
erwähnt;  so  gibt  Baum  (Nr.  2)  für  die  Leberzellen  des  Kalbes 
einen  durchschnittlichen  Durchmesser  von  20‘6  [J-  an ,  für  die  des 
Rindes  einen  von  29  \>..  Illing  (Nr.  10)  konstatiert  eine  ver¬ 
schiedene  Größe  der  Leberläppchen  bei  jungen  und  alten  Tieren; 
die  festgestellten  Größenunterscliiede  der  Leberzellen  sind  ziemlich 
proportional  den  für  die  Lobuli  gefundenen  Größenunterschieden. 
Daraus,  sowie  auf  Grund  der  Beobachtung,  daß  sich  bei  älteren 
Tieren  niemals  Mitosen  in  den  Leberzellen  vorfinden,  folgert 
Illing  eine  Größenzunahme  lediglich  durch  Vergrößerung  der 
Leberzellen. 

Diese  Schlösse  dürften  wohl  nur  für  Tiere  Geltung  haben, 
bei  denen  die  Sonderung  in  Leberläppchen  eine  stark  hervor¬ 
tretende  ist ,  wie  zum  Beispiel  beim  Schwein ;  bei  diesen  reprä¬ 
sentiert  dann  das  Leberläppchen  eine  relativ  früh  fertige  Organi¬ 
sationseinheit.  Bei  der  Ratte  tritt  diese  Sonderung  nicht  stark 
hervor  und  die  Zeilenzahl  dürfte  zur  Zeit  der  Geburt  noch  nicht 
komplett  sein. 

Auffallend  ist  das  Sinken  der  Zellgröße  in  der  Zeit  nach  der 
Geburt;  es  steht  offenbar  in  Zusammenhang  mit  besonders  lebhaftem 
Wachstum.  Die  verminderte  Zellgröße  zeigt  sich,  wie  man  aus 
der  Tabelle  sieht,  auch  noch  bei  dem  4  Wochen  alten  Tier.  Dies 
spricht  besonders  gegen  eine  Anwendung  der  Hypothese  von 
Illing  auf  die  Leberentwicklung  der  Ratte. 


Pankreaszellen. 


Alter 

Durchmesser  (vom 
Lumen  der  Acini  bis 

zur  Basis  der  Zellen) 

Kern 

Neugeboren  .  . 

15-21 

6 

1  Woche  .  .  . 

12 

6 

4  Wochen  .  .  . 

15 

6 

Erwachsen  .  . 

15-21 

6 

I! 


Zwischen  dem  neugeborenen  und  dem  erwachsenen  Tier  läßt 
sieh  kein  Größenunterschied  feststellen.  Während  der  ersten  Wochen 
nach  der  Geburt  findet  man  dagegen  auch  hier  typisch  kleinere 
Zellen. 
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Niere. 

Ich  habe  nur  die  Nachniere  untersucht.  Wie  man  aus  den 
bei  gleicher  Vergrößerung  hergestellten  Mikrophotogrammen 
(Taf.  II)  ersieht,  besteht  zwischen  den  beiden  Stadien  (1  Woche 
und  erwachsenes  Tier)  ein  deutlicher  Größenunterschied,  und  zwar 
für  alle  Zellarten.  Durch  Anführung  von  Messungsergebnissen  ist 
dieser  Unterschied  viel  weniger  in  die  Augen  springend,  weil  bei 
der  ziemlich  unregelmäßigen  Form  der  Zellquerschnitte  die 
Durchschnittswerte  für  die  Durchmesser  schwer  zu  ermitteln  sind; 
auch  ist  das  verschiedenartige  Epithel  der  Kanälchenabschnitte 
durch  allmähliche  Übergänge  verbunden,  was  die  Messung  ebenfalls 
sehr  erschwert.  Ich  habe  übrigens  auch  durch  Messung  für  das 
Epithel  der  Tubuli  contorti  bei  dem  eine  Woche  alten  Tier  eine 
Höhe  von  9  ;x  festgestellt,  beim  Erwachsenen  von  15 

Auch  noch  bei  dem  4  Wochen  alten  Tier  ist  die  Zellgröße 
geringer.  Es  zeigt  sich  also,  daß  bei  sehr  lebhaftem  Wachstum, 
id  est  starker  Zellvermehrung,  keine  Vergrößerung  der  Zellen 
stattfindet.  Daß  die  Zellen  der  Nachniere  beim  Neugeborenen  ihre 
volle  Größe  noch  nicht  erreicht  haben,  ist  bei  der  späteren  Anlage 
dieses  Organes  nicht  zu  verwundern. 

Andere  Zellarten. 

Spinalganglienzellen  habe  ich  nicht  untersucht,  doch  ist  nach 
der  Übereinstimmung  der  Befunde  beim  Salamander  und  bei  der 
Ringelnatter  und  nach  der  Natur  der  Nervenelemente  bei  der  Ratte 
ein  übereinstimmendes  Resultat  zu  erwarten. 

Für  Muskelfasern  liegt  in  der  schon  mehrfach  zitierten  Arbeit 
von  Mokpurgo  eine  genaue  Untersuchung  vor,  so  daß  ich  von 
einer  eigenen  Untersuchung  absehen  konnte. 
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III.  Ergebnisse. 

I.  Faktoren,  von  weichen  die  Zeligröße  während  der  Entwicklung 

abhängt. 

Die  Faktoren,  von  denen  es  abhängt,  wann  eine  Zelle  im 
Laufe  der  Entwicklung  ihre  volle  Größe  erreicht,  insbesondere  ob 
sie  auch  nach  Beginn  ihrer  spezifischen  Funktion  (für  viele  Zell¬ 
arten,  namentlich  die  des  Verdauungstraktes,  der  Augenblick  der 
Geburt)  noch  ein  Wachstum  erfährt,  sind  in  den  vorangegangenen 
Einzelbesprechungen  alle  bereits  angedeutet  und  erörtert  worden. 
An  dieser  Stelle  will  ich  sie  noch  einmal  in  übersichtlicher  Form 
zusammenfassen.  Die  Natur  der  Sache  bringt  es  mit  sich,  daß  von 
diesen  Faktoren  gewöhnlich  mehrere  gleichzeitig  wirksam  sind, 
sowie  überhaupt  ihre  scharfe  Trennung  nur  im  Interesse  der 
besseren  Präzisierung  gelegen  ist. 

a)  Spezieller  Charakter  mancher  Zellarten. 

Ich  meine  damit  die  schon  mehrfach  berührte  Unterscheidung 
zwischen  „Dauerelementen“  (Nervenzellen,  Muskel-  und  Linsen¬ 
fasern)  und  solchen  Zellen,  welche  ihre  Teilungsfähigkeit  zeitlebens 
bewahren.  Infolge  des  frühzeitigen  Verlustes  der  Teilungsfähigkeit 
dauert  das  Wachstum  der  ersteren,  solange  eine  Vergrößerung  des 
betreffenden  Organes  stattfindet,  ist  daher  zur  Zeit  der  Geburt 
noch  niemals  vollendet;  dies  zeigte  sich  gleichmäßig  bei  allen 
untersuchten  Tieren.  Das  Zellwachstum  sowie  die  Zellgröße  zur 
Zeit  der  Geburt  wies  dagegen  bei  den  andern  Zellarten  ein  ver¬ 
schiedenes  Verhalten  auf,  welches  durch  die  im  folgenden  zur  Be¬ 
sprechung  kommenden  Faktoren  beeinflußt  wird. 

b)  Größe  des  Eies  (Nahrungsmenge,  welche  dem 
Embryo  zur  Verfügung  steht). 

Von  den  untersuchten  Tieren  zeigen  diejenigen,  welche  kleine 
Eier  mit  geringer  Dotterinenge  besitzen  (natürlich  mit  Ausnahme 
der  Batte,  bei  der  die  Ernährung  eine  plazentale  ist),  bei  welchen 
infolgedessen  das  Individuum  beim  Verlassen  der  Eihülle  bedeutend 
kleiner  ist  als  das  erwachsene  (Salamander  und  Ammocoetes),  zur 
Zeit  des  Verlassene  der  Eihülle  für  alle  Zellarten  beträchtliche  Größen¬ 
differenzen.  Dies  erklärt  sich  daraus,  daß  die  embryonale  Zeile, 
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welche  ja  für  gewöhnlich  kleiner  ist,  schon  frühzeitig  und  noch 
auf  geringerer  Größe  stehend  sich  histologisch  differenziert,  um 
ihre  spezifische  Funktion  beginnen  zu  können. 

Bei  Tieren,  denen  für  ihre  Embryonalentwicklung  eine  größere 
Nahrungsmenge  zu  Gebote  steht,  fand  ich  nur  geringere  oder  gar 
keine  Größendifferenzen  beim  Verlassen  der  Eihülle  (Ringelnatter 
und  Ratte). 

c)  Absolute  Größe  der  Zellen. 

Da  sich  aus  gleichartigen,  undifferenzierten  Gewebspartien  des 
Embryos  im  Laufe  der  Entwicklung  verschiedene  Gewebe  mit  ver¬ 
schiedengroßen  Zellen  herausbilden,  ist  es  klar,  daß  Zellen  von 
überwiegender  absoluter  Größe  ein  stärkeres  Wachstum  erfahren 
müssen  ;  daß  dieses  Wachstum  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als 
das  kleinerer  Zellen,  ist  daher  einleuchtend,  umsomehr,  als  die  Größe 
der  Zellen  während  der  Entwicklung  immer  in  einem  harmonischen 
Zusammenhang  stehen  muß  mit  den  Dimensionen  des  Organes, 
welches  sie  zusammensetzen.  Nach  diesem  Grundsatz  ist  es  verständ¬ 
lich,  daß  die  Darmepithelzellen  bei  Ammocoetes  und  beim  Salamander 
viel  länger  brauchen  als  die  anderen  Zellarten,  bis  sie  ihre  volle 
Größe  erlangt  haben.  Auch  bei  der  Ringelnatter  finden  wir  zur 
Zeit  des  Auskriechens  am  Darmepithel  im  Gegensätze  zu  anderen 
Zellarten  noch  Größendifferenzen  ;  ebenso  haben  die  auffallend  großen 
Zellen  der  Tubuli  contorti  in  der  Nachniere  in  diesem  Zeitpunkte 
noch  nicht  ihre  volle  Größe  erreicht. 

d)  Teilungsgeschwindigkeit. 

Das  Wachstum  erweist  sich,  rein  mechanisch  betrachtet,  als 
Assimilation  von  Nahrungsstoffen  durch  die  Zellen,  woraus  teils 
durch  Vermehrung  der  Zellen,  teils  durch  deren  Vergrößerung  eine 
Vergrößerung  des  Gewebes  resultiert.  Die  Zellvermehrung  ist  natür¬ 
lich  für  das  Gesamtwachstum  der  weitaus  überwiegende  Faktor. 
Nach  elementarmathematischen  Prinzipien  ergibt  sich  aus  dem  Zu¬ 
sammenwirken  von  Stoffzufuhr  und  Zellteilung  für  die  Zellgröße 
folgendes :  wenn  die  Zellvermehrung  hinter  der  Stoffzufuhr  zuriick- 
bleibt,  eine  Vergrößerung  der  Zellen,  wenn  beide  miteinander 
gleichen  Schritt  halten,  ein  Gleichbleiben  der  Zellgröße,  bei  über¬ 
wiegender  Teilung  eine  Verminderung  der  Zellgröße. 

Der  erste  Fall  ist  vor  allem  an  den  Dauerelementen  zu  beob¬ 
achten,  sobnld  sie  ihre  Teilungstätigkeit  eingestellt  haben;  vorher 
erfolgt  keine  oder  eine  nur  sehr  geringe  Größenzunahme.  Ferner 
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bildet  er  die  Regel  für  ein  normales,  nicht  sehr  schnelles  Wachs¬ 
tum  ;  ich  konnte  z.  B.  bei  Salamanderlarven  bei  gleichzeitiger  Zell¬ 
vergrößerung  immer  auch  zahlreiche  Mitosen  konstatieren. 

Der  zweite  Fall  tritt  bei  lebhafte«]  Wachstum  ein,  welches 
immer  nur  während  der  Entwicklung  oder  bei  Regenerationen  an 
embryonalen  Gewebspartieti  zu  beobachten  ist;  während  solcher 
Wachstumsperioden  erscheint  die  Zellvergrößerung  sistiert.  So  findet 
z.  B.  in  der  Nachniere  der  Ratte,  weiche  in  den  ersten  Wochen 
nach  der  Geburt  sich  stark  vergrößert,  während  dieser  Zeit  keine 
Vergrößerung  der  Zellen  statt.  Die  embryonalen  Leber-  und 
Nierenzellen  der  Ringelnatter  dagegen  erlangen,  offenbar  infolge 
des  langsameren  Wachstums,  sehr  bald  ihre  volle  Größe,  so 
daß  bei  jungen  Embryonen  in  den  schon  weiter  entwickelten 
älteren  Teilen  dieser  Organe  immer  bereits  die  definitive  Zellgröße 
zu  finden  ist. 

Bei  sehr  lebhaftem  Wachstum  des  Körpers  oder  auch  bei  geringer 
Stoffzufuhr  und  gleichzeitigem  Wachstum  kann  schließlich  sogar  eine 
Verkleinerung  der  Zellen  eintreten.  Ich  kann  dafür  aus  dem  unter¬ 
suchten  Material  mehrere  Beispiele  anführen :  Die  bei  Ammocoetes 
konstatierten  Unterschiede  in  der  Zellgrößenentwicklung  der  vor¬ 
deren  und  hinteren  Darmepithelabschnitte ;  das  für  alle  Zellarten 
festgestellte  Sinken  der  Größenkurve  am  Ende  der  Eientwick¬ 
lung  der  Salamanderlarve  (die  physiologische  Erklärung  dieser 
Erscheinung  wird  durch  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  des 
weiteren  Erklärungsversuches  nicht  tangiert);  die  Verminderung 
der  Zellgröße  bei  der  Entwicklung  des  Darmepithels  der  Ringel¬ 
natter  in  jenen  Darmabschnitten,  welche  ein  besonders  starkes 
Wachstum  erfahren ;  schließlich  noch  das  Sinken  der  Zellgröße  bei 
Leber-  und  Pankreaszellen  der  Ratte  in  der  Zeit  nach  der  Geburt. 

2.  Die  spezifische  Zellgröße  während  der  Entwicklung. 

Trotz  der  Veränderungen  der  Zellgröße  während  der  Entwick¬ 
lung,  des  Steigens  oder  Sinkens  der  Größenkurve,  läßt  sich  doch  das 
Gesetz  der  spezifischen  Zellgröße  verfolgen,  insoferne  jedes  Embryonal¬ 
stadium,  jedes  Organ  in  einem  bestimmten  Entwicklungsgrade  eine 
bestimmte  Zellgröße  aufweist.  Die  Versuche,  die  Zellgröße  während 
der  ersten  Entwicklung  durch  Verminderung  des  Dotters  zu  beein¬ 
flussen,  haben  bei  Tritoneiern  (Herlitzka)  ergeben,  daß  zwar 
kleine  Embryonen,  aber  mit  normaler  Zellgröße  gebildet  werden. 
Ich  selbst  habe  bei  auffallend  kleinen  (fertig  entwickelten)  Sala- 
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manderlarven,  die  offenbar  aus  dotterärmeren  Eiern  hervorgegangen 
waren,  ebenfalls  die  normale  Zellgröße  festgestellt. 

Nur  bei  dem  Wachstum  der  Salamanderlarve  am  Ende  der 
Eientwicklung,  welches  normalerweise  bei  alleiniger  Nahrungszufuhr 
aus  dem  Dotter  mit  einer  Verkleinerung  der  Zellen  verbunden  ist, 
konnte  ich  durch  vorzeitigen  Beginn  der  Fütterung  ein  Überspringen 
des  sonst  beobachteten  Minimums  erzielen ;  dies  beweist  jedoch  nichts 
gegen  die  auf  eine  bestimmte  Zellgröße  am  Ende  der  Eientwick¬ 
lung  zielende  Entwicklungstendenz;  denn  mit  Beginn  der  selbst¬ 
ständigen  Ernährung  stehen  die  Zellen  unter  geänderten  Lebens- 
\md  Reizbedingungen. 


3.  Kernplasmarelaiion  während  der  Entwicklung. 

Zu  diesem  Punkte  habe  ich  nur  zu  bemerken,  daß  die  ver¬ 
änderte  Kernplasmarelation  der  embryonalen  Zelle  hauptsächlich 
auf  dem  geringeren  Volumen  de3  Zelleibes  beruht,  während  der 
Kern  meist  bereits  sein  definitives  Volumen  besitzt,  in  manchen 
Fällen  sogar  noch  größer  ist.  Dieses  Verhältnis  ändert  sich  im 
Laufe  der  Entwicklung  dadurch ,  daß  der  Kern  entweder  gar 
nicht  oder  doch  nicht  in  demselben  Maße  heranwächst  wie  die 
Zelle.  Eine  Ausnahme  bilden  diesbezüglich  die  Nervenzellen  ,  bei 
welchen  der  Kern  ungefähr  in  demselben  Verhältnis  wächst  wie 
die  Zelle. 

Für  die  überwiegende  Größe  des  Kernes,  oder  besser  gesagt,  für 
die  geringere  Ausdehnung  des  Sarcmantels  in  der  embryonalen  Zelle 
bieten  die  Ausführungen  Strasburgers  ,  welcher  diese  Erschei¬ 
nung  mit  der  leichteren  Teilungsfähigkeit  in  Zusammenhang  bringt, 
eine  befriedigende  Erklärung.  Für  die  Stoffwechselvorgänge  zwischen 
Zelle  und  Kern  in  der  erwachsenen  Zelle  ist  der  Aktionsradius  des 
Kernes  offenbar  ein  größerer,  bei  verschiedenen  Zellarten  aber  ver¬ 
schieden.  Von  welchen  Faktoren  dies  wiederum  abhängt,  ist  schwer 
zu  sagen,  solange  man  über  die  Funktion  des  Kernes  nicht  einig 
ist.  Die  auffallende  Kernplasmarelation  der  Nervenzellen  wird 
jedenfalls  bei  dieser  Frage  zu  berücksichtigen  sein. 

Daß  der  Kern  in  embryonalen  Zellen  oft  nicht  nur  relativ, 
sondern  auch  absolut  größer  ist,  zum  Beispiel  in  den  Leberzellen 
der  jüngsten  untersuchten  Salamanderlarve  (vgl.  Tafel  I,  Fig.  6), 
beruht  wahrscheinlich  auf  einem  anderen  Quellungszustand  seiner 
Teilchen,  da  er  auch  histologisch  ein  anderes  Bild  darbietet. 
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4.  Zusammenfassung. 

Allgemeine  Vorbemerkung:  Meine  Untersuchungen  setzen  erst 
in  dem  Punkte  der  Entwicklung  ein,  wo  die  einzelnen  Zellarten  so 
weit  differenziert  sind,  daß  sie  mit  Sicherheit  erkannt  werden 
können. 

I.  Das  Wachstum  beruht  auf  Zellvergrößerung  und  Zell¬ 
vermehrung. 

1.  Die  Zellvergrößerung  spielt  vielleicht  eine  Haupt¬ 
rolle  bei  niedrigeren  Tieren  von  geringer  Körpergröße. 
Herr  Prof.  Hatschek  hatte  die  Güte,  mich  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  zum  Beispiel  bei  Nematoden  vom  Meromyariertypus 
die  beiden  Muskelzellen,  die  man  in  jedem  der  vier  Felder  auf  dem 
Querschnitt  antrifft,  schon  frühzeitig  angelegt  sind,  also  eine 
beträchtliche  Vergrößerung  erfahren  müssen.  Auch  dürfte,  wie  mir 
Herr  Prof.  Hatschek  nach  einer  nebenbeigemachten  Schätzung 
mitteilt,  die  volle  Zeilenzahl  in  manchen  Organen  von  Rotatorien 
schon  frühzeitig  erreicht  sein,  das  hauptsächliche  Wachstum  also 
durch  Zellvergrößerung  erfolgen. 

2.  Die  Zellvermehrung  ist  der  Hauptfaktor  für  die 
Vergrößerung  des  Organismus  bei  jenen  Tieren,  deren 
definitive  Körpergröße  von  der  des  Embryos  um  ein 
Bedeutendes  abweicht,  da  ja  der  Zellgröße  im  Vergleich  zur 
Körpergröße  ziemlich  enge  Schranken  gesetzt  sind.  Die  Ver¬ 
größerung  der  Zellen  spielt  aber  auch  bei  diesen  Tieren 
vielfach  eine  Rolle.  Das  Hauptziel  meiner  Arbeit  war  es, 
festzustellen,  in  welchen  Fällen  neben  der  Vermehrung  auch  Ver¬ 
größerung  der  Zellen  eintritt.  Ich  habe  dabei  folgende  Faktoren 
als  mitbestimmend  erkannt: 

a)  Die  sogenannten  Dauerelemente,  zum  Beispiel  Ganglien¬ 
zellen,  Muskelzellen,  Linsenfasern,  welche  frühzeitig  ihre  Teilungs¬ 
fähigkeit  verlieren  und  zeitlebens  erhalten  bleiben,  erfahren  während 
der  Entwicklung  eine  bedeutende  Größenzunakme.  Dieses  Verhalten 
trat  bei  allen  untersuchten  Tiereti  zutage,  im  Gegensätze  zu 
anderen  Zellarten,  die  ein  wechselndes  Verhalten  zeigten. 

b)  Bei  Tieren,  welche  infolge  geringer  Größe  des  Eies 
beim  Verlassen  der  Eihülle  an  Körpergröße  bedeutend  von  der 
erwachsenen  Form  abweichen,  zum  Beispiel  Ammocoetes  und  Sala¬ 
mander,  fand  ich  fast  für  alle  Zellarten  in  diesem  Zeitpunkt  kleinere 
Werte  wie  beim  erwachsenen  Tier,  im  Gegensätze  zu  Tieren  mit 
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größeren  Eiern  (Ringelnatter)  oder  uteriner  Ernährung  (Ratte), 
bei  welchen  keine  oder  nur  geringere  Differenzen  in  der  Zellgröße 
nachzuweisen  waren.  Vielleicht  spielt  aber  auch 

c)  die  beträchtliche  absolute  Größe  mancher  Zellarten 
bei  Ammocoetes  und  speziell  beim  Salamander  eine  Rolle  für  das 
Zustandekommen  dieser  Größendifferenz.  Für  Zellen  von  beträchtlicher 
absoluter  Größe  dauert  das  Wachstum  im  allgemeinen  am  längsten. 

d)  Die  Teilungsgeschwindigkeit  scheint  von  großem 
Einfluß  auf  das  Verhalten  der  Zellgröße  zu  sein,  insoferne  sich  die 
Zellen  bei  lebhafter  Teilungstätigkeit  nicht  vergrößern,  ja  sogar 
Verkleinerung  der  Zellen  in  solchen  Perioden  eintreten  kann.  Ob 
das  bei  der  Salamanderlarve  gegen  Ende  der  Eientwicklung 
beobachtete ,  auffallende  Sinken  der  Zellgröße  ebenfalls  in  diese 
Rubrik  gehört,  oder  ob  es  mit  der  spezifischen  Dotterverarbeitung 
der  Amphibien  zusammenhängt ,  müßten  erst  weitere  Unter¬ 
suchungen  ergeben. 

II.  Die  spezifische  Zellgröße  während  der  Entwicklung. 

Jedes  Entwicklungsstadium  besitzt  (vorausgesetzt,  daß  bedeuten¬ 
dere  Änderungen  der  Zellgröße  während  der  Entwicklung  überhaupt 
auftreten)  ebenso  seine  spezifische  Zellgröße  wie  der  fertige  Orga¬ 
nismus.  Ich  konstatierte  bei  auffallend  kleinen  Salamanderlarven 
zur  Zeit  der  Geburt  dieselben  Zellgrößen  wie  bei  normal  großen 
des  gleichen  Entwicklungsgrades.  Die  Blastomerenversucke  bestä¬ 
tigen  dasselbe  durch  das  Experiment. 

III.  Kernplasmarelation. 

Die  von  der  erwachsenen  Zelle  verschiedene  Kernplasmarela¬ 
tion  der  embryonalen  Zelle  beruht  nach  meinen  Beobachtungen 
vorwiegend  auf  der  geringeren  Größe  des  Zelleibes  in 
diesem  Stadium,  während  der  Kern  meistens  schon  seine  definitive 
Größe  besitzt,  oder  nur  um  weniges  kleiner  ist,  in  manchen  Fällen 
sogar  größer.  Auffallend  ist  das  Mitwachsen  des  Kernes  in 
Ganglienzellen. 

Die  hier  angeführten  Resultate  gründen  sich  leider  nur  auf 
die  Untersuchung  einer  geringen  Artenzahl;  zu  meiner  Entschuldi¬ 
gung  möge  dienen,  daß  ich  mich  fast  gar  nicht  auf  gleich  gerich¬ 
tete  Untersuchungen  anderer  stützen  konnte  und  eine  Ausdehnung 
der  Arbeit  auf  eine  größere  Anzahl  Objekte  in  diesem  Rahmen 
nicht  möglich  war.  Ich  hoffe,  daß  diese  Resultate  wenigstens  Frage- 
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Stellungen  enthalten,  auf  Grand,  deren  sich  weitere  Untersuchungen 
durchführen  lassen.  Das  Verhalten  der  Zellgröße  während  der  Ent¬ 
wicklung  wird  uns  vielleicht  einmal,  wenn  wir  über  genauere  Daten 
aus  allen  Gruppen  des  Tierreiches  verfügen,  wertvolle  Aufschlüsse 
vermitteln  über  die  Mechanik  des  Wachstums. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  meinem  verehrten  Lehrer.  Herrn 
Prof.  Berthold  Hatschek,  meinen  Dank  aussprechen  für  die  Über¬ 
lassung  eines  Arbeitsplatzes  sowie  für  die  Angabe  des  Themas,  mit 
dessen  Durchführung  er  mich  beauftragte  auf  Grund  einer  Beob¬ 
achtung  auffallender  Zellgrößenunterschiede  verschieden  alter  Ammo- 
eoeteslarven.  Auch  den  Herren  Assistenten  des  II.  zool.  Institutes, 
Prof.  K.  C.  Schneider  und  Prof.  H.  Joseph  sowie  Dr.  R.  Czwik- 
litzer  danke  ich  herzlich  für  den  Rat  und  die  Unterstützung,  die 
sie  mir  jederzeit  zuteil  werden  ließen. 
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Tafelerklärung. 

Tafel  i. 

Fig.  1.  Ammocoetes,  Darm  knapp  vor  der  Leberregion:  a  von  A5.5,  b  von  A33, 
c  von  Ai65. 

Fig.  2.  Ammocoetes,  Darm  knapp  hinter  der  Leberregion:  a  von  A5.5,  b  von  A33, 
c  von  Ai85. 

Fig.  3.  Salamander ,  Oesophagnsquerschnitt :  a  von  L20*,  b  von  L24,  c  von  S180, 
a,  b  und  c  entsprechen  auch  in  allen  folgenden  Figuren  denselben  Stadien. 
Fig.  4.  Magenquerschnitt. 

Fig.  5.  Dünndarmquerschnitt. 

Fig.  6.  Leber. 

Fig.  7.  Spinalganglienzellen. 

Tafel  II. 

Schnitte  durch  die  Nacbniere  der  weißen  Ratte:  Fig.  1  erwachsenes  Tier; 
Fig.  2  eine  Woche  alt. 

Anm. :  Die  unter  einer  Figurenummer  vereinigten  Bilder  sind  bei  genau  gleicher  Ver¬ 
größerung  aufgenommen. 
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Beitrag  zur  Anatomie  und  Histologie  von 
Nephrocephalus  sessilis  Odhner. 

Von 

Or.  Karl  IVSiestinger. 

(Mit,  5  TextfigureD.) 

Die  vorliegenden  Zeilen  sollen  als  eine  Art  vorläufiger  Mit¬ 
teilung  einige  kurze  Notizen  der  auffallendsten  histologischen  Eigen¬ 
tümlichkeiten  von  Nephrocephalus  sessilis  Odhner,  einer  Form,  die 
zuerst  von  Odhner1)  im  Oesophagus  von  Grocodilus  niloticus  ge¬ 
funden  wurde,  geben;  obwohl  bei  der  ansehnlichen  Zahl  histologischer 
Arbeiten  über  Distomen  die  histologische  Beschreibung  einer  ein¬ 
zelnen  Form  von  geringer  Bedeutung  ist,  so  zeigen  doch  die  großen 
Distomen  in  ihrem  histologischen  Aufbau  derartige  Eigentümlich¬ 
keiten  und  Besonderheiten,  daß  Angaben  über  sie  nicht  als  übei- 
flüssig  bezeichnet  werden  können.  Das  Material  wurde  mir  von 
Prof.  Dr.  Fr.  Werner,  der  3  Exemplare  von  seiner  Sudanreise 
mitbrachte,  gütigst  zur  Verfügung  gestellt,  wofür  ich  ihm  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank  ausdrücke.  Leider  mußten  infolge  dieses 
geringen,  wenn  auch  gut  konservierten  Materials  die  Untersuchungen 
lückenhafte  bleiben. 

Die  Länge  der  mir  vorliegenden  Exemplare  betrug  12 — 15  mm , 
ihre  größte  Breite  in  der  Höhe  des  Bauchsaugnapfes  3  mm.  Der 
Vorderkörper  erscheint  infolge  einer  Einbuchtung  der  Bauchfläche 
zwischen  den  beiden  Saugnäpfen  abgeplattet.  Bei  einem  Exemplare, 
das  stark  ventral wärts  gekrümmt  war,  war  der  Cirrus  ausgestülpt; 
er  zeigt  eine  schwach  keulenförmige  Anschwellung  an  seinem  di¬ 
stalen  Ende  und  erreicht  ungefähr  x/7  der  Körperlänge.  Die  Öffnung 

*)  Odhnee  Th.,  Trematoden  aus  Keptilien.  Öfversigt  of  Kongl.  Vetenskaps 
Akademiens  Förkandlingar.  Arg.  59,  Nr.  1,  1902. 
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des  Mundsaugnapfes  ist  wie  bei  Glmostomum  von  einem  Kragen  um¬ 
geben,  der  jedoch  „in  der  ventralen  Medianlinie  abgebrochen,  sich 
dort  unter  Bildung  einer  schmalen  medianen  Rinne“  an  den  Mund¬ 
saugnapf  ansetzt.  Das  ganze  vom  Kragen  eingeschlossene  Mundfeld 
wird  dadurch  nierenförmig  (Fig.  1  und  2).  Mund-  und  Bauchsaug¬ 
napf,  letzterer  zwischen  erstem  und  zweitem  Körperviertel  gelegen, 
sind  ganz  in  den  Körper  versenkt.  Die  Maße  des  Mundsaugnapfes 
sind  0-63  mm  in  der  Längsachse,  0‘33  mm  in  der  Breite  (Maßangaben 

Odhners  0‘5:0'3m?n),  die  des 
Bauchsaugnapfes  in  der  Breite 
2‘28  mm,  in  der  Längsachse  1  ‘59  mm 
und  L2  mm  in  der  Tiefe  (nach 
Odhner  1  mm  Tiefe  und  0’75  mm 
Länge).  Die  Genitalöffnung  liegt 
in  der  Medianebene  auf  der  Ventral  - 
seite  knapp  vor  dem  Hinterende, 

Fig.  2. 


Vorderende  -von  der  Ventralseite  bei  etwas 
stärkerer  Vergrößerung. 

der  Exkretionsporus  am  Hinterende 
selbst,  etwas  ventral  verschoben 
(Fig.  3  a  und  b). 

Die  mächtige  Cuticula  er¬ 
reicht  im  Maximum  eine  Dicke 
von  0'056  mm  und  zeigt  zwei 

Nephroceph a lus  sessilis  von  der  Ventralseite.  .  .  , 

vergr.  3v2mai.  Schichten  ,  eine  schmale .  wenig 

widerstandsfähige  Außenschichte 
und  eine  hohe  Innenschichte,  die  aus  ziemlich  derben,  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  besteht,  die  dicht  aneinander  gereiht, 
durch  eine  sich  intensiv  färbende  Grundsubstanz  verbunden  werden. 
Die  Fasern  selbst  fingieren  sich  nur  wenig. 

Der  Hautmuskelschlauch  zeigt  eine  mächtige  Ausbildung  und  inso¬ 
fern  eine  Abweichung  von  dem  normalen  Verhalten  der  Muskelschichten, 
als  zu  äußerst  eine  dünne  Lage  Längsmuskeln  hinzutritt.  Die  Zahl 
und  Lagerung  der  nach  innen  zu  folgenden  Schichten  ist  die  nor- 
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male,  nur  zeigen  die  Muskelschichten  eine  bedeutend  stärkere  Aus¬ 
bildung,  als  es  im  allgemeinen  bei  Distomen  der  Fall  ist.  Während 
die  äußeren  Längsmuskeln  bloß  in  einer  einzigen  Schichte  gelagert 
sind,  bestehen  sowohl  Ring-  wie  innere  Längsmuskuiatur  aus  einer 
ganzen  Anzahl  solcher  Schichten.  Als  innerste  Lage  folgt  die  ver¬ 
hältnismäßig  schwächer  ausgebildete  Transversalmuskelschichte. 
Auch  die  Parenchymmuskulatur  zeigt  eine  starke  Entwicklung. 
Innerhalb  des  Hautmuskelschlauches  liegen  die  Epithelzellen  der 
Haut,  die  immer  zu  größeren  Gruppen  vereinigt,  büschelweise  ihre 
Fortsätze  zur  Cuticula  entsenden.  Zwischen  den  Epithelzellen  finden 
sich  zahlreiche  Myoblasten  und  ziemlich  regelmäßig  angeordnete 
große  Drüsenzellen,  deren  Ausführungsgänge  zur  Cuticula  ziehen. 
Letztere  finden  sich  im  Vorderkörper  zahlreicher  vor  und  nehmen 
gegen  das  Hinterende  zu  an  Häufigkeit  ab. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Mundsaugnapf  und  tonnen¬ 
förmigen  Pharynx  bildet  ein  kurzer,  an  Totoexemplaren  nur  schwer 
erkennbarer  Präpharynx.  An  den  Oesophagus  schließen  sich  die 
Darmschenkel  an  (Fig.  3  a  und  6),  die  sich  zuerst  nach  vorne,  in 
der  Höhe  des  Pharynx  dann  scharf  nach  hinten  und  außen  wenden, 
sodann  bis  in  die  Nähe  des  Bauchsaugnapfes  gerade  verlaufen; 
in  der  Folge  aber  bilden  sie,  knapp  an  der  Außenseite  des  Körpers 
hinziehend,  zahlreiche  Windungen  und  Aussackungen,  um  erst  im 
letzten  Abschnitte  bis  zu  dem  Hinterende  wieder  gerade  zu  verlaufen. 
Interessant  sind  die  histologischen  Verhältnisse,  indem  die  0T17  mm 
langen  Darmzellen  zottenartig  gestaltet  sind ;  ihr  den  Kern  ent¬ 
haltender  Basalteil  tingiert  sich  mit  Hämatoxylin  blau ,  während 
der  frei  in  das  Lumen  vorragende  Abschnitt  Eosin  aufnimmt.  Beide 
Abschnitte  werden  durch  eine  scharfe  Kontur  voneinander  getrennt 
und  erscheinen  im  Epithel  wie  besondere  Schichten.  Die  Zotten 
beginnen  hinter  dem  Oesophagus  und  behalten  im  ganzen  Verlaufe 
des  Darmes  die  gleiche  Länge  bei.  Von  Anhangsdrüsen  des  Darmes 
sind  die  im  Vorderkörper  gelegenen  Oesophagealdrüsen-,  die  dicht  an¬ 
einander  gelagert  fast  den  ganzen  Vorderkörper  erfüllen,  und  einzelne 
Anhangsdrüsen,  die  im  weiteren  Verlaufe  des  Darmes  zerstreut  auf- 
treten,  zu  erwähnen.  Die  ersteren  sind  kolossal  groß  und  eosinophil, 
während  die  letzteren  eine  schwache  Tingierung  mit  Hämatoxylin 
zeigen.  Im  histologischen  Verhalten  gleichen  die  einzeln  auftretenden 
Drüsen  den  Hautdrüsen.  Den  Darminhalt  bilden  bald  intakte,  bald 
mehr  oder  weniger  verdaute  Blutkörperchen  des  Wirtstieres. 

Der  Exkretionsporus  führt  in  ein  y-förmig  gestaltetes  Sammel¬ 
reservoir,  dessen  Äste  sich  dichotomisch  teilen  und  nach  kurzem 
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Yei’laufe  nach  vorne  und  hinten  wenden.  An  die  vorderen  Äste¬ 
schließen  sich  die  von  vorne  nach  hinten  ziehenden  Hauptsammel¬ 
gefäße  an,  die  in  Windungen  zwischen  Körperwand  und  Darm- 
schenkeln  verlaufen.  Nur  im  Vorderkörper  und  an  der  Übergangs¬ 
stelle  in  das  Sammelreservoir  nehmen  (soweit  ich  an  dem  zur 
Verfügung  stehenden  Material  erkennen  konnte)  die  Hauptsammel¬ 
gefäße  solche  2.  Ordnung  auf. 

An  den  nach  hinten  ziehenden  Ast  des  Sammelreservoirs 
schließt  sich  direkt  ein  Sammelgefäß  2.  Ordnung  an.  Diese  letzt¬ 
erwähnten  Gefäße  bilden  die  Kommunikation  mit  dem  auffälligsten 
Teil  des  Exkretionssystems,  dem  netzförmigen  Abschnitte,  der  schon 
bei  der  Totobetrachtung  erkennbar  ist  und  in  der  Höhe  der  Sub- 
cuticularzellen  liegt ,  nur  auf  der  Ventralseite  mehr  in  die  Tiefe 
verlagert  erscheint.  In  den  netzförmigen  Abschnitt  münden  die 
Kapillaren  der  Wimpertrichter.  Diese  treten  in  einer  von  den 
normalen  Verhältnissen  ganz  abweichend  großen  Anzahl  auf  und 
liegen  meist  in  Nestern  vereint  im  Hautmuskelschlauch,  im  Innern 
des  Körpers  zerstreut  finden  sich  verhältnismäßig  nur  wenige. 
Neben  den  an  Zahl  überragenden  12  u.  großen  Wimpertrichtern  tritt 
vereinzelt  eine  zweite  bedeutend  größere  Form  von  Wimpertrichtern 
auf.  Außer  den  größeren  Dimensionen  unterscheiden  sich  letztere 
durch  die  Form  der  Terminalzelle,  die  deutlich  4  Kerne  erkennen 
läßt,  von  welchen  einer  durch  seine  Größe  hervorragt.  Das  Plasma 
läßt  keine  Zellgrenzen  erkennen.  Was  die  Histologie  des  Exkretions¬ 
systems  betrifft,  so  zeigen  seine  sämtlichen  Teile  deutliche  Kerne 
in  ihren  Wandungen,  mit  Ausnahme  des  Sammelreservoirs,  das  eine 
cuticulare  Auskleidung  ohne  Kerne  zeigt  und  also  durch  Einstülpung 
von  der  Haut  aus  entstanden  zu  denken  ist.  Sammelgefäße  1.  und 
2.  Ordnung  weisen  Wimperbildungen  auf,  erstere  in  Form  einer  spi¬ 
ralig  verlaufenden  Wimperschnur  mit  einzelnen,  aber  dicht  stehenden 
Wimpern,  letztere  in  Fonn  von  mehr  vereinzelt  stehenden  Wimper¬ 
büscheln.  Der.  netzförmige  Abschnitt  des  Exkretionssystems  ist 
wimperlos. 

Die  2  hinteren  Drittel  des  Körpers,  begrenzt  von  Bauchsaug¬ 
napf  und  Darmschenkeln,  nimmt  der  Genitalapparat  ein.  Eine  kurze 
topographische  Übersicht  der  Genitalorgane  wurde  bereits  von 
Odhxee1)  gegeben.  Von  den  beiden  Testikeln,  die  knapp  hinter¬ 
einander  in  der  Mitte  des  Hinterkörpers  liegen;  erscheint  der  vor¬ 
dere  etwas  größer.  Ventral  vom  hinteren  Hoden  liegt  der  mächtige- 


J)  1.  c. 
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Cirrusbeutel  (Fig.  3  a  und  b),  der  bei  eingestülptem  Cirrus  in  S-för- 
miger  Krümmung  zur  Genitalöffnung  verläuft.  Knapp  vor  dem 
Cirrusbeutel  vereinigen  sich  die  Vasa  eiferen tia  zu  einem  ganz 


Fig-.  3  a. 


Fig.  3  b. 


Anatomie  von  NephrocephaPus  sessilis.  a  Ventral-,  b  Dorsal ansicht. 
ao  Mundsangnapf,  av  Bauchsaugnapf,  ci  Cirrusbeate],  d  Darmschenkel,  go  Genitalöffnung, 
ov  Ovarium,  ph  Pharynx,  sd  Schalendrüsen,  t  Testes,  u  Uterus,  vs  Vesicula  seminalis. 

Vergr.  löfach. 


kurzen  Vas  deferens,  das  innerhalb  des  Cirrusbeutels  sofort  in  eine 
knäuelförmig  aufgewundene  Vesicula  seminalis  übergeht,  an  die  sich 
nach  einigen  lockeren  Windungen  die  weiteren  Abschnitte  des 
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männlichen  Ausfiihrungsweges  anschließen  (Fig.  3  a  und  b).  Das 
verhältnismäßig  kleine  Ovarium  liegt  dorsal  auf  der  rechten  Seite 
zwischen  den  beiden  Hoden,  links  davon  in  derselben  Höhe  der 
etwas  größere  Schalendrüsenkomplex.  Den  Raum  vor  den  Keimdrüsen 
erfüllen  die  dichtgedrängten  Uteruswindungen,  deren  aufsteigende 
Partie  rechts  gelegen  ist,  während  sich  die  absteigenden  Windungen, 
die  etwas  länger  und  breiter  erscheinen,  links  befinden  (Fig.  4). 
Der  Endteil  des  Uterus  wendet  sich  in  der  Höhe  des  Cirrusbeutels 
ventralwärts  und  verläuft  dem  Cirrus  enge  angeschmiegt  ebenfalls 
in  S-förmiger  Krümmung  zur  Genitalöffnung  (Fig.  3  a  und  b).  Die 
Dotterstöcke  liegen  in  Form  zahlreicher  sehr  kleiner  Follikel  seit- 


Fig.  4. 


Querschnitt  durch  den  Mittelkörper.  Links  und  rechts  außen  die  Darraschenkel,  lateral  von 
denselben  die  Dotterstöcke.  Zwischen  den  Darmschenkeln  in  der  Mitte  der  Uterus,  rechts 
aufsteigender,  links  absteigender  Teil.  Yergr.  23fach. 

lieh,  mehr  der  Yentralseite  genähert  außerhalb  der  Darmschenkel 
(Fig.  4)  und  reichen  vom  Hinterende  bis  in  die  Höhe  des  Bauch¬ 
saugnapfes.  Der  Laurersche  Kanal  ist  kurz  und  mündet,  in  schwachen 
Windungen  verlaufend ,  in  der  Medianebene  auf  der  Dorsalseite, 
und  zwar  in  der  Höhe  des  Ovariums,  nach  außen.  Ein  Receptaculum 
seminis  fehlt.  Die  Genitalgänge  zeigen  in  ihrer  Anordnung  und 
der  Reihenfolge  ihres  Zusammentreffens  keine  Abweichungen  von 
dem  normalen  Typus.  Der  Oviduct  wird  ausgekleidet  von  Zellen, 
deren  Plasma  tief  in  einzelne  wimperschopfähnliche  Bildungen,  die 
stellenweise  in  einzelne  Härchen  aufgelöst  sind,  zerschlissen  ist. 
Dieser  Aufbau  bleibt  bis  zur  Einmündung  der  Schalendrüsen 
bestehen.  Der  Laurersche  Kanal  ist  von  dicht  gedrängten,  rundlichen 
Papillen  ausgekleidet,  die  das  Lumen  bis  auf  einen  schmalen  Raum 
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erfüllen.  Seine  Muskulatur  bestellt  aus  kräftigen,  außen  anliegenden 
Ringmuskeln;  die  Muskulatur  des  Uterus  hingegen  wird  von  einer 
Längsmuskellage,  die  von  den  zarten  Ringmuskeln  überlagert  wird, 
gebildet.  Diese  Muskulatur,  die  im  Anfangsteile  des  Uterus  gut 
ausgebildet  ist,  erscheint  im  aufsteigenden  Teil  desselben  zart,  nimmt 
jedoch  im  weiteren  Verlaufe  des  Uterus  allmählich  wieder  an  Stärke 
zu.  Im  absteigenden  Uterusteile  und  in  den  anschließenden  Ab¬ 
schnitten  tritt  noch  eine  dritte  Muskelschichte,  eine  außen  anliegende 
Längsmuskulatur  hinzu.  Interessante  Verhältnisse  bietet  die  innere 
Auskleidung  des  Uterus.  In  dem  dem  Receptaculum  seminis  uterinum 
folgenden  Uterusabschnitte  treten  ziemlich  lange  und  frei  in  das 
Lumen  vorstehende,  faserähnliche  Zotten  auf,  die  im  Innern  dunkel 
tingierte  Fibrillen  erkennen  lassen.  Im  weiteren  Verlaufe  zeigt  der 
Uterus  eine  Auskleidung,  die  in  ihrem  Verhalten  an  die  Körper¬ 
cuticula  erinnert.  Diese  cuticulare  Auskleidung  läßt  dementsprechend 
2  Schichten  erkennen.  Die  basale  weist  ziemlich  zarte ,  zur  Ober¬ 
fläche  senkrecht  stehende  Fasern  auf;  die  oberflächliche  Schichte, 
die  eine  körnigfaserige  Struktur  erkennen  läßt  und  wenig  resistent 
zu  sein  scheint,  schiebt  sich  stellenweise  auch  zwischen  die  Fasern 
der  basalen  Schichte  ein.  Mit  der  im  Verlaufe  des  Uterus  zunehmen¬ 
den  Dicke  des  Belages  nimmt  auch  die  Länge  der  Fasern  desselben 
zu,  die  gelegentlich  köpfchenartige  Anschwellungen  an  ihi’em  freien 
Ende  zeigen.  Im  Anfangsteile  des  Metraterms  erscheinen  die  Fasern, 
die  bedeutend  an  Länge  zugenommen  haben,  zu  einzelnen  Schöpfen 
vereint,  während  die  obere  Schichte  nicht  unterscheidbar  ist.  Im 
nächsten  Abschnitte  des  Metraterms  zeigen  die  jetzt  vereinzelt 
stehenden  Fasern  meist  die  früher  erwähnten  köpfchenförmigen  An¬ 
schwellungen.  Im  weiteren  Verlaufe  werden  die  Fäden  wieder  kürzer, 
kommen  allmählich  dichter  zu  stehen  und  bilden  so  eine  ziemlich 
gleichmäßige,  kontinuierliche  Schichte,  die  in  die  Auskleidungs¬ 
schichte  des  Endabschnittes,  welche  aus  dicht  nebeneinander  stehenden 
Papillen  besteht,  übergeht.  Von  den  männlichen  Genitalwegen  sind 
Vesieula  seminalis,  Pars  prostatica  mit  den  Prostatadrüsen  ,  ebenso 
Ductus  ejaculatorius  und  Penis  in  den  Cirrusbeutel  eingeschlossen. 
Die  Muskulatur  der  männlichen  Leitungswege  zeigt  mit  Ausnahme 
von  Vesieula  seminalis  und  Pars  prostatica,  bei  welchen  eine  schwache 
Ringmuskelschichte  von  einer  kräftigen  Längsmuskulatur  über¬ 
lagert  wird,  dieselbe  Anordnung  wie  am  Uterus.  Die  Muskulatur 
des  Cirrusbeutels  besteht  aus  einer  innenliegenden  mächtigen  Ring¬ 
muskelschichte,  die  von  bedeutend  stärkeren  Längsmuskeln  über¬ 
lagert  wird.  Im  Innern  treten  ferner  noch  zahlreiche  Längsmuskel- 
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fasern ,  die  oft  zu  ganzen  Bündeln  vereint  sind,  auf.  Der  Ductus 
ejaculatorius  ist  anfangs  von  langen  Zotten  ausgekleidet,  die  im 
weiteren  Verlaufe  desselben  von  enge  stehenden  Papillen  ersetzt 
werden;  diese  letzteren  bilden  auch  die  Bekleidung  des  Cirrus,  sind 
aber  so  dicht  gestellt,  daß  sie  oberflächlich  anscheinend  eine  konti¬ 
nuierliche  Lage  bilden.  Ihr  Basalteil  erscheint  dunkler  tingiert  und 
läßt  deutlich  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende  Fasern  erkennen. 
Das  Lumen  des  Cirrus,  das  im  Anfangsteile  enge  ist  und  einen 
rundlichen  Querschnitt  besitzt,  erweitert  sich  und  erscheint  bis  zur 
Ausmündung  flach  zusammengedrückt ,  so  daß  sein  Querschnitt 
spaltförmig  wird. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Pro¬ 
fessor  Dr.  Theodor  Pintner  für  das  liebenswürdige  Entgegen¬ 
kommen,  mit  dem  er  mir  seine  Privatbibliothek  zur  Verfügung 
stellte,  und  für  den  Bat,  mit  dem  er  mir  zur  Seite  stand,  meinen 
wärmsten  Dank  auszusprechen. 


Druck  von  Gottlieb  Gistel  &  Cic.}  Wi e n ,  HI.,  Münzgasss  6. 


Beitrag  zur  Kenntnis  des  anatomischen  Baues 
von  Rhynchobothrius  tetrabothrius  v.  Ben. 

Von  Hans  Zerny. 

(Mit  einer  Tafel  und  6  Textfiguren.) 

Rhynchobothrius  (Tetrarhynchobothrium  Dies.)  tetra¬ 
bothrius  P.  J.  van  Ben.  war,  von  der  dürftigen  Original  beschrei- 
bung  van  Benedens  (Lit.-Verz.  1,  pag.  154,  PI.  XVIII)  abgesehen, 
bereits  zweimal  Gegenstand  einer  Untersuchung.  Lönnberg  und 
Vaullegeard  haben  in  ihren  Arbeiten  auch  diese  Art  mituuter- 
sucht. 

Lönnberg  (Lit.-Verz.  3)  hat  in  seiner  Arbeit  besonders  die 
histologischen  Verhältnisse  des  Scolex  und  der  Strobila  genauer 
beschrieben,  während  seine  Angaben  über  die  Anatomie,  insbesondere 
der  Geschlechtsorgane  lückenhaft,  bisweilen  auch  geradezu  unrichtig 
sind;  Abbildungen  der  anatomischen  Verhältnisse  der  Geschlechts¬ 
organe  fehlen  fast  ganz.  Die  Publikation  Vaullegeards  kann 
noch  viel  weniger  Anspruch  auf  Vollständigkeit  erheben,  seine  An¬ 
gaben  sind  ganz  oberflächlich,  die  Abbildungen  wertlos. 

Unter  diesen  Umständen  war  eine  eingehendere  Untersuchung 
der  Anatomie  der  Geschlechtsorgane  dieser  Art  sehr  erwünscht. 
Ich  habe  sie  auf  Anregung  von  Herrn  Professor  Dr.  Th.  Pintner 
im  Laboratorium  des  I.  zoologischen  Instituts  der  Universität  aus¬ 
geführt  und  werde  im  Nachfolgenden  die  Resultate  dieser  Unter¬ 
suchung  nebst  einigen  Angaben  über  den  Scolex  dieser  Art,  die 
zur  Ergänzung  unserer  bisherigen  Kenntnisse  dienen  sollen,  dar¬ 
legen. 

Bevor  ich  darauf  eingehe,  drängt  es  mich,  dem  Vorstande  des 
I.  zoologischen  Instituts  der  Universität,  Herrn  Professor  Dr.  K. 
Grobben,  für  die  Überlassung  eines  Arbeitsplatzes  und  wiederholt 
gegebenen  wertvollen  Rat,  ferner  Herrn  Professor  Dr.  Th.  Pintner 
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für  die  wissenschaftliche  Anleitung  im  Laboratorium  und  die  Über¬ 
lassung  des  Materials  meinen  ergebensten  Dank  auszusprecben. 

Das  mir  vorgelegene  Material  war  von  Herrn  Professor 
Pintner  in  Triest,  von  Herrn  Dr.  Karl  Grafen  Attems  in  Helgo¬ 
land,  von  Herrn  Professor  H.  Joseph  an  der  Küste  Schottlands, 
schließlich  von  demselben  und  Herrn  Dr.  Alois  Rogenhofer  in 
Bergen  gesammelt  worden.  Es  stammte  aus  dem  Spiraldarm  von 
Squalus  acanthias  L.  und  Etmopterus  spinax  A.;  sämtliche  Exemplare 
aus  letzterem  Wirte  waren  aus  Bergen.  Zur  Untersuchung  wurde 
nur  Material  aus  Bergen  und  Schottland  verwendet.  Es  war  teils 
in  Alkohol,  teils  in  Formol  konserviert;  Totopräparate  und  Schnitte, 
welch  letztere  entweder  mit  Hämatoxylin  nach  Delafield  und  Orange  G 
oder  Eosin,  oder  mit  Eisenhämatoxylin  nach  Heidenhain  und  Orange  G 
gefärbt  waren,  stellte  mir  Herr  Professor  Pintner  zur  Verfügung; 
die  von  mir  selbst  hergestellten  Schnitte  wurden  mit  denselben 
Färbemethoden  behandelt.  Die  Untersuchung  von  Totopräparaten, 
sowohl  gefärbten  als  ungefärbten,  gab  wegen  der  großen  Undurch¬ 
sichtigkeit  der  Tiere  nur  wenig  Aufschluß  über  deren  Anatomie 
und  es  mußten  daher  auch  die  beigegebenen  schematischen  Zeich¬ 
nungen  nach  Schnittbildern  angefertigt  werden.  Sämtliche  Abbildungen 
wurden  mit  der  Kamera  gezeichnet,  die  schematischen  nur  soweit, 
als  es  die  Durchsichtigkeit  der  Objekte  gestattete. 

I.  Kopf. 

Der  Kopf  (Textfig.  1;  Taf.  Fig  8)  ist  von  zylindrischer  Form, 
seiner  ganzen  Länge  nach  von  gleicher  Dicke  und  meist  von  gleichem 
Durchmesser  wie  der  Hals,  von  dem  er  sich  daher  äußerlich  kaum  ab¬ 
setzt;  selten  ist  der  Hals  etwas  dünner  wie  der  Kopf.  Dieser  erreicht 
eine  Länge  von  2'1  mm  und  ist  etwa  dreimal  so  lang  als  dick. 

Die  vier  Bothridien  (Textfig.  1,  Bo)  liegen  am  Vorderende 
des  Scolex  schief  zur  Längsachse  desselben,  sind  voneinander  voll¬ 
ständig  frei  und  derart  angeordnet,  daß  je  zwei  Bothridien  an  der 
Ventral-  und  Dorsalseite  des  Scolex  näher  aneinanderliegen  als  an 
den  Seitenflächen.  Die  Bothridien  sind  schüsselförmig,  von  ziemlich 
kreisrundem  Umriß  und  besitzen  einen  Durchmesser  von  0  25  bis 
0'35  mm.  Sie  sind  mit  breiter  Basis  an  der  Spitze  des  Scolex  be¬ 
festigt;  die  Befestigungsstelle  liegt  gegen  den  vorderen  Rand  der 
Bothridien  zu,  so  daß  dieser  mit  dem  Scolex  fest  verwachsen  ist, 
während  ihre  übrigen  Ränder  frei  sind.  Ihre  Saugfläche  ist  mit 
winzigen  Stacheln  ausgekleidet  und  zeigt  keinerlei  weitere  Diffe¬ 
renzierung. 


(298) 


Beitrag  zur  Kenntnis  des  anatomischen  Baues  von  Rbynchobothrius  etc. 


3 


Die  im  hinteren  Teile  des  Kopfes  liegenden  vier  Rüsselkolben 
(Textfig.  1,  BK)  sind  von  walzenförmiger  Gestalt  und  zirka  vier¬ 
mal  so  lang  als  dick.  Sie  reichen  mit  ihrer  Basis  bis  nahe  an  das 
hintere  Ende  des  Kopfes,  sind  ziemlich  gleichweit  voneinander  ent¬ 
fernt  und  liegen  zueinander  sowie  zur  Median-  und  Sagittalebene 
des  Scolex  parallel.  Die  Länge  des  Kopfes  verhält  sich  zu  der  der 
Rüsselkolben  etwa  wie  10  zu  3.  Letztere  bestehen,  wie  stets,  aus 
den  bekannten  exzentrisch  gegen  die  Körperachse  zu  gelagerten 
Muskellamellen  (Textfig.  1,  ML),  die 
in  unserem  Falle  sehr  dünn,  nur  1  bis 
2  [a  dick  und  15  bis  30  an  der  Zahl 
sind.  Der  Durchmesser  des  von  ihnen 
freigelassenen  Hohlraumes  vei’hält  sich 
zu  dem  des  ganzen  Rüssel kolbens  wie 
9  zu  11. 

Der  Hohlraum  der  Rüsselkolben 
setzt  sich  nach  vorne  in  den  der  vier 
Rüsselscheiden  (Textfig.  1,  B  S  d) 
fort,  die  von  zylindrischer  Form,  überall 
gleich  weit  sind  und  einen  Durchmesser 
von  30  bis  40  p.  haben.  Sie  durchziehen 
stark  geschlängelt  den  Kopf  und  mün¬ 
den  an  seiner  Spitze,  knapp  am  inneren 
(vorderen)  Rande  der  Haftscheiben, 
aber  noch  außerhalb  ihrer  Saugfläche, 
nach  außen.  Die  Angabe  Lönnbergs 
(Lit.-Verz.  3,  pag.  88),  daß  „am  inneren 
oder  proximalen  Rande  die  Saugfläche 
jedes  Bothriums  von  dem  entsprechen¬ 
den  Rüssel  durchbohrt“  werde,  beruht 
wohl  auf  einem  Beobachtungsfehler. 

Unklar  ist  die  Ausdrucksweise  Vaullegeards  (Lit.-Verz.  4, 
pag.  74):  „Les  4  trompes  qui  sortent  au  sommet  des  bothridies.“ 

Die  Rüssel  (Textfig.  1,  2,  B)  erreichen  beinahe  die  Länge 
der  Rüsselscheiden,  denn  sie  reichen  in  eingestülptem  Zustande 
bis  nahe  an  die  Rüsselkolben.  Ihr  Durchmesser  ist  nur  wenig  ge¬ 
ringer  als  der  der  Rüsselscheiden.  Sie  zeigen  keinerlei  Behaarung 
und  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  ziemlich  schlanken,  gegen 
die  Basis  des  Rüssels  zu  gekrümmten  Häkchen  besetzt.  Diese  sind 
in  schief  gegen  die  Querschnittsebene  des  Rüssels  gelegenen,  und 
zwar  gegen  seine  proximale  Seite  zu  geneigten,  aus  je  10  bis  12 
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Häkchen  bestehenden  Hingen  angeordnet,  so  zwar,  daß  die  Häkchen 
eines  Ringes  an  der  distalen  Seite  des  Rüssels  weiter  von  dessen 
Basis  entfernt  sind,  als  an  der  proximalen  Seite.  Die  Häkchen  be¬ 
sitzen  eine  Länge  von  10  bis  12  p..  Die  zwei  in  der  Mitte  der  proximalen 
Seite  des  Rüssels  befindlichen,  nebeneinander  liegenden  Häkchen 
jedes  Ringes  sind  schlanker  als  die  übrigen  und  neigen  gegenein¬ 
ander,  so  daß  es  aussieht,  als  ob  eine  Naht  an  der  Innenseite  der 
Rüssel  herabliefe. 

Die  Retraktoren  der  Rüssel  (Textfig.  1,  Et)  durchziehen 
den  Rüsselapparat  seiner  ganzen  Länge  nach.  Sie  sind  von  rundem 

Querschnitt  und  bestehen  aus  rundlichen 
Zellen,  die  im  Zentrum,  etwa  5  bis  6  auf 
einem  Querschnitt,  gelagert  sind,  und  aus 
Muskelfasern ,  die  längs  verlaufend  diesen 
zentralen  Zellstrang  wie  ein  Mantel  umgeben. 
Ihre  hintere  Ansatzstelle  liegt  am  Grunde 
der  Rüsselkolben ,  und  zwar  an  der  gegen 
das  Innere  des  Scolex  gewendeten  Seite  der¬ 
selben.  Hier  ist  der  Retraktor  mit  seiner 
flachen,  breiten  Basis  befestigt;  in  seinem 
ganzen  übrigen  Verlaufe  erscheint  er  zylin¬ 
drisch  ,  überall  gleich  dick  und  hat  einen 
Durchmesser  von  zirka  12  p..  An  der  Über¬ 
gangsstelle  vom  Hohlraum  des  Rüsselkolbens 
in  den  der  Rüsselscheide  springt  eine  Ring¬ 
falte  der  Wand  in  den  Hohlraum  vor,  die 
an  der  gegen  das  Innere  des  Scolex  zu  ge- 

Stück  eines  Rüssels,  von  der  °  °  .  .  .  . 

Innenseite  gesehen.  In  der  Mitte  wendeten  Seite  am  breitesten  ist  und  sich 
die  zwei  Eeihen  zusammen-  hier  Längsschnitt)  hakenförmig  nach 

neigender  Häkchen.  x  y  ° 

vergr.  450mai.  vorne  krümmt;  weiter  nach  außen  zu  wird 

sie  immer  schmäler  und  verschwindet  an  der 
der  breitesten  Stelle  gegenüberliegenden  Seite  völlig.  Sie  läßt  gerade 
soviel  Raum  frei,  daß  der  Retraktor  bequem  hindurchtreten  kann, 
ohne  sich  zu  verdünnen.  Auch  hier  scheint  Lönnberg  (Lit.-Verz  3, 
pag.  89,  Taf.  1,  Fig.  14)  nicht  richtig  gesehen  zu  haben.  Er  zeichnet 
und  behauptet  nämlich ,  daß  der  Retraktor  an  der  Übergangsstelle 
vom  Rüsselkolben  zur  Rüsselscheide  „sich  zu  einer  Sehne  verjüngt 
und  also  wie  in  zwei  Portionen  geteilt  habe“,  während  ich  an 
meinen  Präparaten  den  Retraktor  stets  in  derselben  Dicke  wie 
in  seinem  übrigen  Verlaufe  aus  dem  Hohlraum  des  Rüsselkolbens  in 
den  der  Rüsselscheide  übertreten  sah.  Diese  Angabe  Lönnbergs 


Fig.  2. 
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hat  übrigens  bereits  Pintxer  (Lit.-Verz.  5,  pag.  625 — 626)  be¬ 
zweifelt. 

II.  Sirobila.  (Taf.  Fig.  8.) 

Die  größte  von  mir  beobachtete  Gliederzahl  einer  Kette  ,be- 
trug  55.  Der  Hals  ist.  wie  schon  erwähnt,  so  dick  oder  etwas  dicker 


Fig.  3. 


Dorsalansicht  einer  mittleren  Proglottis  (ungefähr  35.),  schematisch. 
Nach  Schnitten  rekonstruiert.  Yergr.  30mal. 


oder  dünner  als  der  Kopf,  im  Querschnitte  von  knrzelliptischem 
Umriß,  und  zwar  etwa  um  die  Hälfte  breiter  als  dick.  Alle  fol¬ 
genden  Glieder  sind  stärker  dorsoventral  abgeplattet  und  schließlich 
etwa  doppelt  so  breit  als  dick;  die  letzten  Proglottiden,  die  fast 
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nur  den  von  Embryonen  erfüllten  Uterus  enthalten,  sind  dagegen 
in  dorso ventraler  Richtung  etwas  aufgetrieben.  Von  der  Fläche 
betrachtet  erscheinen  die  ersten  Glieder  viel  breiter  als  laue:,  in 
der  Mitte  der  Kette  wird  ihr  Umriß  quadratisch  und  die  letzten, 
sich  ablösenden  Glieder  sind  viermal  so  lang  als  breit.  Die  ersten 
Glieder  (im  ersten  Viertel  der  Kette)  sind  ihrer  ganzen  Länge 
nach  vollkommen  gleichbreit,  in  allen  folgenden  wölbt  sich  die 
Stelle  des  Genitalporus  (Taf.  Fig.  8,  G  P)  zu  einer  Papille  vor, 
die  sich  etwa  um  xj  14  der  Gliedbreite  über  den  Rand  der  Proglottis 
erhebt;  zugleich  verschmälern  sich  die  Glieder  an  beiden  Enden. 
Dadurch,  daß  die  Genitalpapille  weit  nach  vorne  gerückt  ist,  be¬ 
kommt  der  vordere  Abschnitt  des  Gliedes  eine  schief- trapezförmige 
Gestalt  und  das  ganze  Glied  eiue  sehr  charakteristische,  es  von 
anderen  Rhynchobothriengliedern  unterscheidende  Form.  Die  letzten 
Glieder  der  Kette  sind  etwa  doppelt  so  breit  als  der  Hals.  Das 
längste  Glied,  das  ich  sah,  hatte  eine  Länge  von  4  mm  bei  einer 
Breite  von  1 '2  mm  an  der  Genitalpapille  und  von  1mm  an  seiner 
schmälsten  Stelle,  dem  Hinterende. 

Die  großen  (ventralen)  Exkretionsgefäßstämme  (Taf.  Fig.  1, 
Textfig.  3  u.  5,  6,  V  EG)  verlaufen  genau  in  der  Transversalebene 
der  Proglottis ,  werden  aber  durch  den  Ausführungsapparat  der 
Genitalorgane  gegen  die  Dorsalseite  und  das  Innere  der  Proglottis 
zu  gedrängt;  am  Hinterende  des  Gliedes  bilden  sie  eine  Kommissur 
(Textfig.  3,  Q  K).  Die  kleinen  (dorsalen)  Exkretionsgefäßstämme 
(Taf.  Fig.  1,  Textfig.  5,  6,  D  E  G)  liegen  dorsal  von  den  ventralen 
und  bilden  am  Hinterende  des  Gliedes  keine  Kommissur. 

A.  Männlicher  Genitalapparat. 

Die  Hodenbläschen  (Textfig.  3,  4;  Taf.  Fig.  1,  6,  T),  deren 
Zahl  etwa  300  beträgt,  nehmen  die  ganze  Markschichte  der  Proglottis 
nach  außen  bis  zu  den  Exkretionsgefäßen  ein,  soweit  sie  nicht  von 
anderen  Organen  beansprucht  wird.  Nach  rückwärts  reichen  sie 
noch  bis  hinter  den  Keimstock  und  gehen,  wie  auch  nach  vorne, 
bis  unmittelbar  an  den  Rand  der  Proglottis.  Sie  bilden  eine  ein¬ 
fache  Lage  in  der  Transversalebene  des  Gliedes,  sind  ziemlich 
dicht  gelagert  und  häufig  bis  zur  Berührung  genähert.  Auf  einem 
Querschnitte  durch  den  vordersten  Teil  des  Gliedes,  wo  sie  durch 
keine  anderen  Organe  unterbrochen  werden,  erscheinen  14  bis  15 
Hodenbläschen  nebeneinander.  Sie  besitzen  die  Gestalt  eines  Ellip- 
soids,  dessen  große  Achse  dorsoventral  gerichtet  und  vier-  bis  fünf¬ 
mal  so  groß  ist  als  die  kleine;  auf  Horizontalschnitten  durch  die 
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Fig.  4. 


Schematischer  optischer  Sagittalschnitt  einer 
mittleren  Proglottis.  Yergr.  SOmal . 

dorsal  von  dem  vordersten  Teile  des 


Proglottis  erscheint  daher  ihr 
Querschnitt  annähernd  kreis¬ 
rund  (Taf.  Fig.  6).  Ihr  Quer¬ 
durchmesser  beträgt  in  Glie¬ 
dern  aus  der  Mitte  der  Kette 
etwa  35  p. ,  ihr  Längsdurch¬ 
messer  150  [. i .. 

Die  Ausführungsgänge 
der  Hodenbläschen,  die  Vasa 
efferentia  (Textfig.  3,  4;  Taf. 
Fig.  6,  Ve )  streben ,  indem  sie 
fortschreitend  sich  miteinander 
vereinigen ,  der  Sagittalebene 
des  Körpers  zu ,  wo  sie  sich 
schließlich  an  einer  Stelle  in 
halber  Länge  des  Gliedes,  dessen 
Dorsalseite  genähert ,  zu  dem 
unpaaren  Vasdeferens  (Text¬ 
fig.  3 — 6;  Taf.  Fig.  1,  6,  7,  VcT) 
vereinigen.  Dieses  verläuft  von 
hier  in  vielen  Windungen  in 
der  Sagittalebene  der  Proglottis, 
dorsal  vom  Uterus  nach  vorne. 
Der  Durchmesser  des  Vas  de- 
ferens  beträgt  in  diesem  Teile 
seines  Verlaufes,  wenn  es  nicht 
oder  nur  wenig  mit  Sperma 
gefüllt  ist,  20  bis  30  p.;  durch 
starke  Füllung  mit  Sperma  er¬ 
scheint  es  aber  häufig  sehr 
stark  aufgetrieben  und  sein 
Durchmesser  steigt  dann  auf 
das  Dreifache.  Bis  in  die  Region 
der  Uterusöffnung  verläuft  das 
Vas  deferens  in  der  Sagittal¬ 
ebene  des  Gliedes;  von  hier 
wendet  es  sich  sodann ,  noch 
immer  stark  gewunden ,  in 
sanftem  Bogen  lateralwärts  der 
Genitalöffnung  zu,  anfangs  noch 
Uterus  und  von  der  weiter  unten 
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zu  besprechenden  großen  Seitenblase  gelegen.  Noch  dorsal  von  letzterer 
verlaufend ,  verengt  es  sich  zu  einem  engen  Kanal ,  der  in  eine 
kleine, etwa  50  \j.  im  Durchmesser  messende,  annähernd  kugelige  Blase 
mündet  (Textfig.  3,  5,  6;  Taf.  Fig.  1,7,  V  S).  Diese  Blase  ist  als 
Vesicula  seminalis  zu  bezeichnen,  da  in  ihr  meist  eine  Anhäufung 
von  Sperma  stattfindet.  Ihre  Wand  ist  kontraktil,  denn  man  sieht 
in  ihr  durch  Behandlung  mit  Eisenbämatoxylin  sich  schwärzende, 
zirkulär  verlaufende  Fasern  (Taf.  Fig.  7,  MF),  die  nur  als  Muskel¬ 
fasern  gedeutet  werden  können.  Distal  von  der  Vesicula  seminalis 
bildet  die  Wand  des  Vas  deferens  eine  starke,  ringförmige  Ver¬ 
dickung,  welche  als  Papille  in  den  sich  weiter  anschließenden 
Teil  d'es  Vas  deferens,  die  gleich  zu  besprechende  sog.  Penisscheide, 
vorspringt  (Taf.  Fig.  1,  7,  PVd).  Die  Wand  dieser  Papille  ist  an 
ihrer  Innenseite  zu  drei  bis  vier  hohen ,  zirkulär  verlaufenden 
Wülsten  erhoben,  welche  auf  einem  Längsschnitte  durch  die  Papille 
als  in  ihr  Lumen,  schief  gegen  die  Penisscheide  zu,  vorspringende 
spitze  Zähne  erscheinen.  Die  Papille  erhält  dadurch  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  dem  Penis  vieler  Turbellarien.  Wenn  die  Vesicula 
seminalis  sich  kontrahiert,  wird,  wie  die  Schnittbilder  lehren,  das 
in  ihr  angehäufte  Sperma  in  einem  Strahle  durch  das  Lumen  der 
Papille  hindurch  in  die  Penisscheide  hinausgepreßt  (Taf.  Fig.  7,  8p). 

Der  an  die  eben  besprochene  Papille  distal  sich  anschließende 
Abschnitt  des  Vas  deferens,  in  dessen  Lumen  jene  vorspringt,  ist 
eine  bimförmige,  proximal  sich  verschmälernde,  oder  ovoide  große 
Blase  (Textfig.  3,  5,  6;  Taf.  Fig.  1,  7,  PS),  deren  längere 
Achse  senkrecht  auf  die  Seitenwand  des  Gliedes  gerichtet  ist;  sie 
ist  schon  auf  Totopräparaten  deutlich  sichtbar  und  täuscht  hier 
das  Vorhandensein  eines  Cirrusbeutels  vor.  Ihr  Längsdurchmesser 
beträgt  im  vierzigsten  bis  fünfzigsten  Gliede  0'2  mm,  ihr  Querdurch¬ 
messer  (bei  eingestülptem  Cirrus)  0'16  mm.  Sie  wird  zum  Unter¬ 
schiede  von  der  gleich  zu  besprechenden  großen  Seitenblase  in  ihrem 
größten  Teile  von  einem  vollständig  glatten,  sehr  niedrigen  Epithel 
ausgekleidet,  das  auch  bei  der  stärksten  Vergrößerung  nur  als 
homogene  Membran  mit  einzelnen  runden  Kernen  erscheint.  Diese 
Blase  reicht  mit  ihrem  distalen  Ende  bis  nahe  an  die  Seitenwand 
der  Proglottis.  Ich  bezeichne  sie  (wie  auch  Lönnberg)  als  Penis¬ 
scheide,  ein  Name,  für  den  weiter  unten  eine  Erklärung  gegeben 
werden  wird. 

Unmittelbar  neben  der  Stelle,  wo  die  Papille  des  Vas  deferens 
in  die  Penisscheide  einmündet,  also  an  deren  proximalem  Ende, 
mündet  durch  einen  mehr  oder  minder  engen,  im  Mittel  0  05  mm 
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weiten  Kanal  die  schon  erwähnte  große  Seitenblase  (Textfig.  3. 
5,  6;  Taf.  Fig.  1,  7,  SB)  in  die  Penisscheide  ein;  auch  sie  fällt 
schon  auf  Totopräparaten  durch  ihre  Größe  sehr  auf.  Sie  hat  eine 
rundliche,  im  übrigen  aber  ziemlichen  Schwankungen  unterworfene 
Form  und  bildet  bisweilen  nach  außen  und  gegen  die  Ventralseite 
zu  zwei  kurze  runde  Ausbuchtungen  (Textfig.  3).  Nach  innen  kann 
sie  sich  bis  zu  zwei  Drittel  der  Gliedbreite  erstrecken  und  legt 
sich  eng  an  und  über  den  vordersten  Abschnitt  des  Uterus ;  nach 
vorne  reicht  sie  etwas  über  die  Region  der  Genitalöffnung  hinaus 
und  erreicht  oft  nahezu  den  Vorderrand  der  Proglottis.  Ihre  Aus¬ 
dehnung  ist  aber  ebenso  wie  ihre  Form  je  nach  dem  Grade  ihrer 


Fig.  5. 


Schematischer  optischer  Querschnitt  durch  den  vorderen  Teil  einer  mittleren  Proglottis. 
Cirrus  eingestülpt.  Yergr.  80mal. 


Kontraktion  ziemlich  veränderlich.  Der  größte  von  mir  beobachtete 
Durchmesser  beträgt  02  mm. 

Die  innere  Wand  der  Blase  ist  durchwegs  von  jenem  merk¬ 
würdigen,  schon  von  Lönnberg  (Lit.-Verz.  3,  pag.  101,  Taf.  2, 
Fig.  33)  beobachteten  Epithel  ausgekleidet  (Taf.  Fig.  7,  DE),  das 
sich  auch  auf  den  Verbindungskanal  zur  Penisscheide  erstreckt. 
Es  besteht  aus  beutelförmig  in  das  Lumen  der  Blase  vorragenden, 
bis  15  p.  hohen,  gegen  das  freie  Ende  aufgetriebenen  Zellen,  welche 
in  diesem  den  großen,  runden,  sich  sehr  stark  färbenden  Kern  ent¬ 
halten,  der  hier  nur  von  einer  sehr  dünnen,  kaum  nachweisbaren 
Plasmalage  umgeben  ist.  Diese  Zellen  sind  höchstwahrscheinlich 
Drüsenzellen ,  welche  die  die  Blase  und  Penisscheide  erfüllende 
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Flüssigkeit  sezernieren.  Die  Wand  der  Blase  enthält  bei  Behandlung 
mit  Eisenhämatoxylin  sich  schwärzende,  zirkulär  verlaufende  Fasern 
(Taf.  Fig.  7,  MF),  die  als  Muskelfasern  zu  deuten  sind;  sie  ist 
also  kontraktil. 

In  das  Lumen  der  Penisscheide  ragt  von  ihrem  distalen  Ende 
her  meist  ein  zapfenförmiges,  sich  proximal  verschmälerndes  Ge¬ 
bilde  vor,  das  seiner  Länge  nach  von  einem  stark  geschlängelten 
Gang  durchsetzt  wird,  der  proximal  in  die  Penisscheide  mündet, 
distal  aber  nach  außen  führt  (Textfig.  3  und  5;  Taf.  Fig.  1,  G). 
Es  ist  dies  der  eingestülpte  Cirrus,  d.  h.  das  in  die  Vagina 
einführbare,  den  Endabschnitt  des  Vas  deferens  enthaltende  Be¬ 
gattungsorgan.  Der  Raum  zwischen  dem  geschlängelten  Cirruslumen 
und  der  den  eingestülpten  Cirrus  gegen  das  Lumen  der  Penisscheide 
begrenzenden  Wand  wird  von  einer  schwachen  Lage  von  Parenchym 
mit  einzelnen  Kernen,  in  dem  aber  Muskeln  vollkommen  fehlen, 
eingenommen.  Nicht  immer  aber  bildet  der  eingestülpte  Cirrus  einen 
solchen  kurzen  Zapfen  mit  stark  geschlängeltem  Lumen,  bisweilen 
ist  er  ein  langes,  ziemlich  gleich  dickes  (zylindrisches)  Gebilde, 
in  welchem  das  Lumen  vollkommen  gerade  gestreckt  verläuft  und 
das  oft  bis  in  den  Anfang  der  großen  drüsigen  Seitenblase  hinein¬ 
reicht.  Auf  die  Bedeutung  dieser  Abweichung  werde  ich  weiter  unten 
zurückkommen. 

Die  äußere  Öffnung  des  eingestülpten  Cirrus,  die  männliche 
Genitalöffnung  (Textfig.  3  und  5,  M  G  Ö)  mündet  ebenso  wie 
die  weibliche  in  das  Genitalatrium  (Textfig.  3  und  5,  MGÖ, 
W  G  Ö;  Taf.  Fig.  8,  G  P).  Dieses  wird,  wie  schon  erwähnt,  von 
einer  niedrigen  Papille  umwölbt;  es  ist  sehr  klein  und  besteht  nur 
aus  einer  seichten  Einsenkung  der  Papille.  Es  reicht  etwa  so  weit 
nach  innen,  als  sich  diese  über  den  Seitenrand  des  Gliedes  erhebt. 
Die  männliche  Genitalöffnung  ist  annähernd  kreisrund  und  liegt 
knapp  neben  der  weiblichen,  und  zwar  hinter  und  dorsal  von  dieser. 
Die  Genitalatrien  liegen  etwa  ein  Fünftel  der  Gliedlänge  vom 
Vorderrande  des  Gliedes  entfernt,  marginal,  genau  in  der  Mitte  des 
Seitenrandes  der  Proglottis,  und  zwar  unregelmäßig  abwechselnd 
bald  auf  der  rechten ,  bald  auf  der  linken  Seite  des  Gliedes, 
jedoch  nie  mehr  als  fünfmal  hintereinander  auf  derselben  Seite. 

Das  Genitalatrium  und  die  distale  Hälfte  der  Penisscheide 
umgibt  eine  Zellmasse  (Taf.  Fig.  1;  Textfig.  3,  5,  6,  MR),  die 
etwa  das  Bild  einer  axial  ausgehöhlten  Zwiebel  gewährt,  mit  der 
Spitze  nach  innen  gewendet  ist  und  an  der  Mitte  der  Penisscheide 
endet.  Nach  außen  geht  sie  in  die  Subcuticularschichte  über.  Diese 
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Zellmasse  besteht  aus  racliär  angeordneten,  d.  h.  vom  Seitenrande 
der  Proglottis  gegen  deren  Inneres  zu  verlaufenden,  langgestreckten 
Zellen,  die  zum  Teil,  wie  Lönnberg  (Lit.-Verz.  3,  pag.  101)  meint, 
drüsiger  Natur  sein  mögen,  zum  Teil  aber  Muskelfasern  produzieren, 
welche  in  radialer  Anordnung  das  Genitalatrium  und  die  distale 
Hälfte  der  Penisscheide  als  Muskelring  umgeben. 

Um  die  bisher  geschilderten,  komplizierten  Verhältnisse  des 
Ausführungsapparates  der  männlichen  Genitalprodukte  zu  verstehen, 
ist  es  notwendig,  eine  Proglottis  mit  ausgestülptem  Cirrus  zu  be¬ 
trachten  (Textfig.  6).  Ein  solcher  ausgestülpter  Cirrus  hat  die  ent¬ 
gegengesetzte  Richtung  vom  eingestülpten,  d.  h.  seine  früher  gegen 

Fig.  6. 

Bst. 


das  Innere  der  Proglottis  zu  gewendete  Spitze  ist  jetzt  nach  außen 
gewendet;  die  früher  das  stark  geschlängelte  Lumen  des  Cirrus 
begrenzende  Wand  bildet  am  ausgestülpten  Cirrus  seine  äußere 
Bedeckung  und  erscheint  als  Fortsetzung  der  Körperwand,  während 
die  früher  den  Cirrus  gegen  die  Penisscheide  hin  bekleidende  Wand 
nun  sein  Lumen  auskleidet.  Der  Cirrus  ist  also  wie  ein  Hand¬ 
schuhfinger  aus  dem  Inneren  des  Handschuhes  oder  wie 
ein  Tetrarhynchenriissel  aus  dem  Hohlraum  seiner  Rüssel¬ 
scheide,  aus  der  Penisscheide,  die  ihn  früher  aufnahm, 
hervor-  und  umgestülpt  worden.  In  eingestülptem  Zustande 
liegt  der  Cirrus  mit  der  Spitze  nach  innen  gewendet  in  dem  sich 
proximal  an  ihn  anschließenden,  blasig  aufgetriebenen  Teil  des  Vas 
deferens,  welcher  zur  Aufnahme  des  Cirrus  besonders  ausgebildet 
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und  daher  als  Penisscheide  zu  bezeichnen  ist.  Dieser  Name  wurde 
zuerst  von  Lönnberg  (Lit.-Verz.  3,  pag.  101)  für  das  in  Rede 
stehende  Gebilde  gebraucht,  obwohl  ihm  dessen  morphologische  Be¬ 
deutung  keinesfalls  klar  war.  Ich  habe  diese  Bezeichnung  hier  bei¬ 
behalten,  weil  sie  in  zutreffender  Weise  die  Bedeutung  dieses  Ge¬ 
bildes,  für  das  außerhalb  der  Rhynchobothrien  bei  Cestoden  sonst 
kein  Analogon  existiert,  charakterisiert. 

In  ausgestülptem,  vollständig  gestrecktem  Zustande  besitzt  der 
Cirrus  (Textfig.  6,  C)  eine  Länge  von  zirka  0'2  mm  und  zylindrische 
Form;  er  ist  vollständig  glatt.  Das  Lumen  des  ausgestülpten  Cirrus 
setzt  sich  proximal  in  das  der  Penisscheide  fort,  ohne  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  beiden  erkennen  zu  lassen.  Die  Cuticula  schlägt 
sich  in  das  Genitalatrium  hinein,  verdickt  sich  am  Grunde  desselben 
und  bildet  hier  einen  ringförmigen  Wulst  um  den  Grund  des  aus¬ 
gestülpten  Cirrus  oder,  bei  eingestülptem  Cirrus,  um  die  männliche 
Genitalöffnung.  Von  hier  setzt  sich  die  Cuticula,  etwas  dünner 
als  an  der  Körper  wand,  auf  den  Cirrus  fort,  dessen  Wand  sie  bis 
zu  seiner  Spitze  bekleidet. 

Die  oben  besprochene  große  Seitenblase  bezeichnete  Lönnberg 
(Lit.-Verz.  3,  pag.  100)  als  Vesicula  seminalis,  eine  Bezeichnung, 
die  nicht  aufrechterhalten  werden  kann,  da  diese  Blase  niemals 
auch  nur  eine  Spur  von  Sperma  enthält.  Dieser  Name  gebührt 
vielmehr  der  kleinen,  oben  beschriebenen,  im  Verlaufe  des  Vas  de- 
ferens  gelegenen  Blase,  die  ich  bereits  als  Vesicula  seminalis  be¬ 
zeichnet  habe.  Die  große  Seitenblase  stellt  dagegen  eine  seitliche, 
außerhalb  des  vom  Sperma  genommenen  Weges  gelegene  Ausstülpung 
des  Vas  deferens  oder  vielmehr  seines  als  Penisscheide  differenzierten 
Abschnittes  vor,  die  im  Zusammenhang  einerseits  mit  ihrer  sekre¬ 
torischen  Fähigkeit,  andrerseits  mit  ihrer  Kontraktilität  offenbar 
die  Bedeutung  besitzt,  die  Aus-  und  Einsfr-ül  pung  de  s  Cirr  us 
zu  veranlassen.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  für  dieses 
Gebilde  außerhalb  der  Rhynchobothrien  bei  Cestoden  bisher  weder 
ein  Homologon  noch  ein  Analogon  bekannt  ist,  dürfte  es  angezeigt 
sein,  dafür  einen  besonderen  Namen  einzuführen;  der  Ausdruck 
,.Cirromotionsblase'‘  dürfte  sowohl  die  Gestalt  als  die  Funktion 
des  Gebildes,  welch  letztere  bei  den  übrigen  Cestoden  dem  musku¬ 
lösen  Cirrusbeutel  zufällt,  in  genügender  Weise  charakterisieren. 

Der  Vorgang  der  Ausstülpung  des  Cirrus  spielt  sich 
etwa  in  folgender  Weise  ab:  Die  Cirromotionsblase  kontrahiert  sich  ; 
dadurch  wird  das  in  ihr  enthaltene  flüssige  Sekret  in  die  Penis¬ 
scheide  hineingepreßt,  in  welcher  der  Cirrus  liegt.  Da  wenigstens 
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der  distale  Teil  der  Penisscheide  von  der  oben  beschriebenen,  Mus¬ 
kelfasern  enthaltenden ,  jedenfalls  wenig  nachgiebigen  Zellmasse 
umgeben  wird,  kann  sich  die  Penisscheide  nicht  viel  nach  den 
Seiten  hin  ausdehnen  und  der  ganze  Druck  der  in  ihr  befindlichen 
Flüssigkeit  wirkt  auf  den  Cirrus.  Wenn  sich  nun  zu  gleicher  Zeit 
die  Muskelfasern  der  das  Genitalatrium  umgebenden  Zellmasse 
kontrahieren,  wird  das  Lumen  der  Genitalöffnung  erweitert  und 
der  Cirrus  kann  durch  diese  leicht  nach  außen  umgestiilpt  werden. 
Damit  wird  auch  die  Bedeutung  der  mit  mehrfach  gewulsteter 
Innenwand  versehenen  Papille,  mittelst  welcher  das  Vas  deferens 
in  die  Penisscheide  mündet,  verständlich.  Durch  den  Druck  der  von 
der  Cirro motionsblase  in  die  Penisscheide  hineingepreßten  Flüssig¬ 
keit  müßte  das  in  ihr  befindliche  Sperma  wenigstens  zum  Teile 
in  das  Vas  deferens  zurückgetrieben  werden,  wenn  nicht  die  Papille 
mit  ihren  gegen  die  Penisscheide  zu  vorspringenden  Ringwülsten 
wie  ein  Klappenventil  dies  verhinderte,  indem  der  auf  sie  von  der 
Penisscheide  her  wirkende  Druck  ihr  Lumen  verschließt.  Das  Sperma 
aber  wird  durch  das  Lumen  des  Cirrus  nach  außen  befördert. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergibt  sich  die  auffallende  Tatsache, 
daß  ein  muskulöser  Cirrusbeutel  unserer  Art  vollständig 
fehlt;  seine  Funktion  hat  die  Cirromotionsblase  über¬ 
nommen.  Das  Fehlen  des  Cirrusbeutels  ist  eine  weitere  Eigentüm¬ 
lichkeit,  die  bisher  von  keinem  anderen  Cestoden  (außerhalb  der 
Rhynchobothrien)  bekannt  ist. 

Es  erübrigt  noch,  die  Art  und  Weise  der  Einstülpung  des 
Cirrus  zu  beschreiben:  diese  wird  durch  Saugwirkung  der  Cirro¬ 
motionsblase  bewerkstelligt.  Indem  die  bei  der  Ausstülpung  ent¬ 
leerte  Cirromotionsblase  sich  wieder  füllt,  zieht  sie  wie  eine  Säug¬ 
pumpe  den  Cirrus  wieder  in  die  Penisscheide  zurück,  und  zwar  so, 
daß  die  im  ausgestülpten  Zustande  nach  außen  gerichtete  Spitze 
des  Cirrus  nun  gegen  das  proximale  Ende  der  Penisscheide  hin  zu 
liegen  kommt.  Ja  der  Cirrus  wird  sogar  oft  noch  ein  Stück  in  die 
Cirromotionsblase  hineingezogen;  so  erklärt  sich  auch  die  oben 
(pag.  10)  mitgeteilte  Tatsache,  daß  bisweilen  der  Cirrus  ein  langes, 
gleich  dickes  Gebilde  darstellt,  in  dem  das  Lumen  geradegestreckt 
verläuft  und  das  oft  bis  in  den  Anfang  der  Cirromotionsblase  hinein¬ 
reicht.  Es  ist  dies  eben  der  schon  ausgestülpt  gewesene  Cirrus, 
während  der  Cirrus,  der  noch  nie  ausgestülpt  war,  die  vorher  be¬ 
schriebene  abweichende  Gestalt  und  Lage  besitzt. 

Fassen  wir  das  bisher  über  den  Ausführungsapparat  des  männ¬ 
lichen  Geschlechtsorganes  bei  Rhynchobothrius  tetrabothrius  Gesagte 
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kurz  zusammen,  so  ergeben  sich  in  folgenden  drei  Punkten  prin¬ 
zipielle  Abweichungen  von  der  sonst  den  Cestoden  zukommenden 
Ausbildungsweise  : 

1.  Der  Cirrus  liegt  in  eingestülptem  Zustande  mit  der 
Spitze  nach  innen  in  einem  besonders  ausgebildeten  Ab¬ 
schnitt  des  Vas  deferens,  der  Penisscheide,  und  wird  in 
der  Weise  ausgestülpt,  daß  seine  früher  nach  innen  ge¬ 
wendete  Spitze  nach  außen  gelangt. 

2.  Es  fehlt  ein  muskulöser  Cirrusbeutel. 

B.  Die  Funktion  des  fehlenden  Cirrusbeutels  über¬ 
nimmt  eine  blasenförmige,  mit  sekretorischem  Epithel  aus¬ 
gekleidete  und  mit  Muskeln  versehene  Ausstülpung  des 
Vas  deferens  (der  Penisscheide),  die  Cirromotionsblase. 

Es  ist  anzunehmen,  daß  die  hier  vorliegende,  aberrante  Aus¬ 
bildungsweise  der  männlichen  Ausfühi’ungsgänge  und  des  Begattungs¬ 
organs  sich  aus  der  sonst  bei  Cestoden  sich  findenden  entwickelt 
hat.  Sie  scheint,  wenigstens  in  ihren  wesentlichsten  Charakteren,  in 
der  Gruppe  der  Rhynchobothrien  weit  verbreitet  zu  sein;  so  hat 
Pintner  bei  mehreren  Arten  ganz  ähnliche,  zum  Teile  modifizierte 
Verhältnisse  gefunden ,  über  die  er  einiges  beim  Internationalen 
Zoologenkongreß  in  Graz  1910  mitgeteilt  hat  und  weiteres  dem¬ 
nächst  veröffentlichen  wird. 

ß.  Weiblicher  Genitalapparat. 

Der  Keim  stock  (Textfig.  3,  4;  Taf.  Fig.  2,  3,  Kst )  ist  paarig 
und  liegt  im  hinteren  Viertel  der  Proglottis.  Seine  beiden  Teile 
sind  durch  eine  einfache  Brücke  miteinander  verbunden.  Seine  Form 
ist  verschieden  je  nach  der  Reife  der  Glieder.  In  den  jüngsten 
Gliedern,  in  denen  er  atn  Totopräparat  überhaupt  sichtbar  ist  (d.  i. 
im  25.  bis  30.  Gliede),  sind  die  beiden  Flügel  des  Keimstocks  schmal 
und  ihre  Längsachsen  liegen  in  einer  zur  Querachse  der  Proglottis 
parallelen  Ebene.  In  den  folgenden  Gliedern  bilden  die  Längs¬ 
achsen  der  Keimstockflügel  einen  nach  hinten  offenen ,  stumpfen 
Winkel,  während  der  Umfang  des  Keimstocks  sich  allmählich  ver¬ 
größert.  indem  die  Flügel  dicker  werden  (Textfig.  3).  In  den  letzten 
Gliedern  endlich  liegen  die  Längsachsen  der  Flügel  parallel  zuein¬ 
ander  und  zur  Längsachse  der  Proglottis;  sie  legen  sich  der  Länge 
nach  ziemlich  nahe  aneinander,  so  daß  der  ganze  Keimstock,  von 
der  Fläche  betrachtet,  als  elliptisches  Gebilde  erscheint.  Die  Brücke 
verbindet  die  beiden  Flügel  des  Keimstocks  nahe  ihrem  Vorderende, 
aber  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach,  sondern  nur  an  einer  schmalen, 
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etwas  dorsal  von  der  Mitte  gelegenen  Stelle.  Die  Flügel  des  Keim¬ 
stocks  bilden,  wenigstens  in  den  älteren  Gliedern,  keine  kompakte 
Masse,  sondern  sind  vielfach  gelappt  und  eingeschnitten;  sie  sind 
aber  keineswegs  durch  eine  Einschnürung  in  eine  dorsale  und  ven¬ 
trale  Hälfte  geteilt,  wie  bei  den  Tetraphylliden.  Im  25.  bis  30.  Glied« 
beträgt  die  Länge  des  Keimstocks,  d.  h.  seine  Ausdehnung  in  der 
Längsachse  der  Proglottis  zirka  0’05  mm,  seine  Breite,  d.  h.  seine 
Ausdehnung  in  der  Querachse  der  Proglottis,  zirka  0'25  mm,  in 
den  ältesten  Gliedern  seine  Länge  0'5  mm,  seine  Breite  0'35  mm. 
In  dorsovent.raler  Richtung  reicht  der  Keimstock  bis  nahe  an  die 
Subcuticularschichte  und  verdrängt  hier  die  Dotterstöcke. 

An  dem  unpaaren  Teile  des  Keimstockes  beginnt  ventral  und 
etwas  nach  hinten  der  Keimleiter  mit  dem  Schluckapparat  (Text- 
fig.  4;  Taf.  Fig.  3,  SA),  der  bei  unserer  Art  ziemlich  schwach  aus¬ 
gebildet  ist.  Er  besteht  aus  einem  nach  hinten  sich  verschmälern- 
den  Hohlkegel,  der  sich  unmittelbar  an  den  Keimstock  ansetzt  und 
dessen  Längsachse  schief  nach  unten  und  hinten  gerichtet  ist.  Die 
Wand  des  Hohlkegels  erscheint  nahezu  homogen.  Das  Lumen  des 
Keimleiters  (Textfig.  4;  Taf.  Fig.  3,  KL)  durchsetzt  den  Schluck¬ 
apparat  der  Länge  nach  und  verbindet  sich  nach  weiterem  kurzen, 
gerade  nach  hinten  gerichteten  Verlaufe  mit  dem  Samengang 
(Textfig.  4,  D  S).  Letzterer  mündet  von  der  Dorsalseite  her  in  den 
Keimleiter  ein,  steigt  dann  etwas  nach  aufwärts  und  wendet  sich, 
in  der  Sagittalebene  des  Gliedes  dorsal  vom  Keimleiter  und  Schluck¬ 
apparat  verlaufend,  nach  vorne,  bis  er  dorsal  von  dem  unpaaren 
Teile  des  Keimstocks  angelangt  ist.  Während  er  von  seiner  Mündung 
in  den  Keimleiter  an  sehr  eng  war,  erweitert  er  sich  nun  hier 
plötzlich  stark  und  bildet  ein  kurzes,  zylindrisches  Receptaculum 
seminis  (Textfig.  4,  R  S ),  welches  dreimal  so  weit  ist  als  der  Samen¬ 
gang  und  in  halber  Höhe  des  Gliedes  liegt. 

Nach  Passierung  des  Receptaeulums  ist  der  Samengang  als 
Vagina  (Textfig.  3 — 6;  Taf.  Fig.  1,  3,  5,  7,  Vg)  zu  bezeichnen. 
Diese  verläßt  die  Region  des  Keimstocks,  wobei  sie  sich  wieder 
etwas  verengt.  In  ihrem  weiteren,  nach  vorne  gerichteten  Verlaufe 
liegt  die  Vagina  in  der  Sagittalebene  des  Körpers  ventral  vom 
Uterus  und  in  älteren  Gliedern  in  eine  Rinne  des  letzteren  einge¬ 
senkt.  Gleich  an  dem  Receptaculum  seminis  senkt  sich  die  Vagina 
etwas  ventral,  verläuft  dann  aber,  etwa  ein  Drittel  der  Gliedhöhe 
von  der  Ventialfläche  entfernt,  sich  in  gleicher  Höhe  haltend,  nach 
vorne,  bis  sie  an  der  Uterusöffnung  angelangt  ist.  Von  hier  wendet 
sie  sich  in  sanftem  Bogen,  zuerst  noch  ventral  von  dem  vordersten 
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Abschnitte  des  Uterus,  dann  von  der  Cirromotionsblase,  der  Genital¬ 
öffnung  zu.  Von  hier  an  ist  die  Richtung  ihres  Verlaufes  senkrecht 
zur  Längsachse  des  Körpers.  Sie  legt  sich  eng  an  die  Ventralseite 
der  Penisscheide,  durchsetzt  die  das  Genitalatrium  umgebende  Zell¬ 
masse  und  mündet  im  Genitalatrium  knapp  neben  dem  Cirrus,  und 
zwar  vor  und  ventral  von  diesem  mit  annähernd  kreisrunder  Öffnung 
nach  außen.  Das  Lumen  der  Vagina  ist  innerhalb  der  das  Genital¬ 
atrium  umgebenden  Zellmasse  stets  sehr  eng  und  oft  kaum  sichtbar, 
während  es  im  übrigen  Teile  der  Vagina  bis  zum  Receptaculum 
seminis  eine  Weite  von  20  bis  30  \j.  besitzt.  Der  Verlauf  der  Vagina 
ist  zum  Unterschiede  vom  dem  des  Vas  deferens  stets  nur  sehr 
wenig  gewunden,  oft  ganz  gerade,  niemals  in  Schlingen  gelegt  wie 
jenes;  wenn  sie  Sperma  enthält,  wird  sie  dadurch  niemals  aufge¬ 
trieben. 

Kehren  wir  nun  zur  Beschreibung  des  Keimleiters  zurück. 
Der  mit  dem  Samengang  vereinigte  Keimleiter  macht  nun  zwischen 
den  beiden  Flügeln  des  Keimstocks  und  hinter  diesem  viele  Schlingen. 
Nicht  weit  hinter  der  Einmündungsstelle  des  Samenganges  mündet 
der  Dottergang  in  den  Keimleiter  ein. 

Die  Dotterstöcke  (Textfig.  3 — 6;  Taf.  Fig.  1,  2,  5,  Dst) 
nehmen  den  Raum  der  Proglottis  ein,  der  nach  innen  von  den  Ex¬ 
kretionsgefäßen  und  den  Hodenbläschen,  nach  außen  von  der  Sub- 
cuticularschichte  begrenzt  wird.  Innerhalb  dieses  Raumes  sind  sie 
über  die  ganze  Proglottis  verteilt  und  bilden  einen  die  Proglottis 
rings  umgebenden  Hohlzylinder,  der  aus  einer  einfachen  Lage  von 
Dotterstockfollikeln  besteht.  Nach  vorne  und  hinten  reichen  sie  bis 
unmittelbar  an  den  Rand  der  Proglottis.  Nur  im  Umkreise  der 
Genitalöffnungen,  d.  h.  innerhalb  der  diese  umgebenden  Zellmasse 
fehlen  die  Dotterstockfollikel.  Die  Dotterfollikel  lassen  keine  Spur 
einer  paarigen  Anordnung  erkennen.  Sie  sind  alle  ziemlich  gleich¬ 
weit  von  der  Oberfläche  der  Proglottiden  entfernt,  ihre  gegen¬ 
seitige  Entfernung  ist  verschieden,  oft  geringer,  oft  aber  auch 
doppelt  so  groß  als  der  Durchmesser  der  Follikel.  Diese  sind  Acini, 
ihre  Form  ist  annähernd  kugelig  bis  ellipsoidisch. 

Die  Ansführungsgänge  der  Dotterstöcke,  die  Dotter gänge 
(Textfig.  3,  4;.  Taf.  Fig.  2,  D  G),  verlaufen  anfänglich  nur  innerhalb 
der  von  den  Dotterstöcken  eingenommenen  Körperschichte;  alle 
Ausführungsgänge  der  vor  dem  Keimstock  gelegenen  Follikel  wenden 
sich  nach  hinten  und  ventral,  die  der  hinter  dem  Keimstock  ge¬ 
legenen  Follikel  nach  vorne  und  ventral  und  vereinigen  sich  schließ¬ 
lich  auf  jeder  Seite  der  Proglottis  ventral,  rechts  und  links  vom 
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Keimstock,  zu  je  zwei  Gängen.  Diese  beiden  Gänge  jeder  Seite 
vereinigen  sich  zu  zweien,  die  dem  Inneren  der  Proglottis  zustreben 
und  sich  ventral  vom  Keimstock  schließlich  zu  dem  unpaaren  Dotter¬ 
gang  verbinden  (Taf.  Fig.  2),  der  senkrecht  aufsteigt  und  in  eine 
der  ersten  Schlingen  des  mit  dem  Samengang  vereinigten  Eileiters 
mündet.  Nach  der  Beschreibung  und  Abbildung  Lönnbergs  (3, 
pag.  104,  Taf.  II,  Fig.  32,  dg)  sollen  zwei  Dottergänge  getrennt 
nacheinander  in  die  Schlingen  des  Keimleiters  münden.  Ich  kann 
diese  Angabe  durch  meine  Befunde  nicht  bestätigen  und  sie  sei 
hiermit  richtiggestellt.  Der  unpaare  Dottergang  ist  ebenso  weit 
wie  der  Teil  des  Keimleiters,  in  den  er  einmündet. 

Von  der  Einmündung  des  Dotterganges  an  ist  der  Keimleiter 
nach  Vereinigung  mit  dem  Samengang  als  Ovidukt  zu  bezeichnen 
(Textfig.  3,  4;  Taf.  Fig.  2,  4,  Od ).  Er  ist  in  vielfache  Schlingen  ge¬ 
legt,  die  in  jüngeren  Gliedern,  wo  die  Flügel  des  Keimstocks  noch 
einen  stumpfen  Winkel  miteinander  einschließen,  zum  Teil  zwischen, 
zum  größten  Teile  aber  hinter  diesen,  in  älteren  Gliedern  fast  ganz 
zwischen  den  nahe  aneinandergelegten  Flügeln  des  Keimstockes  ge¬ 
legen  sind.  Sein  Lumen  ist  mit  einem  Härchenbesatz  ansgekleidet. 
Die  Schlingen  des  Ovidukts  werden,  und  zwar  ihrer  ganzen  Aus¬ 
dehnung  nach,  von  dem  Komplex  der  Schalendrüsen  umlagert 
(Textfig.  3,  4;  Taf.  Fig.  4,  SD).  Dieser  reicht  meist  beinahe  an  den 
Hinterrand  des  Proglottis,  in  dorsoventraler  Richtung  dehnt  er  sich 
bis  an  die  Schichte  der  Dotterstöcke  aus.  Die  Form  des  Komplexes 
nähert  sich  im  allgemeinem  der  kugeligen,  doch  ist  er  meist  seitlich 
etwas  abgeplattet.  Die  Drüsen  bilden  eine  ziemlich  kompakte  Masse 
und  lassen  nur  wenige  schmale  Zwischenräume  —  besonders  gegen 
die  Peripherie  zu  —  frei ,  die  von  Parenchym  ausgefüllt  werden. 
Sie  sind  einzellig  und  radiär  um  die  Schlingen  des  Ovidukts  an¬ 
geordnet,  in  welche  sie  einmünden.  Die  Drüsenzellen  (Taf.  Fig.  4, 
SDZ)  besitzen  keulenförmige  Form ,  ihr  Inneres  ist  dicht  mit 
Sekret  erfüllt  und  enthält  im  sezernierenden  Teile  den  großen, 
kugeligen  Kern.  Gegen  den  Ovidukt  hin  versch malern  sich  die  Drüsen¬ 
zellen  zu  Ausführungsgängen  (Taf.  Fig.  4,  AG),  die  bis  fünfmal 
so  lang  sind  als  die  sezernierenden  Teile  der  Zellen  und  zu  Bündeln 
vereinigt  in  das  Lumen  des  Ovidukts  münden. 

Im  hinteren  Teile  des  Schalendrüsenkomplexes  steigt  der  Ovi¬ 
dukt  senkrecht  gegen  die  Dorsalseite  zu  auf  und  wendet  sich  dann 
nach  vorne,  indem  er  zuerst  dorsal  von  den  Schalendrüsen,  dann 
vom  Samengange  und  Reeeptaculum  seminis  in  der  Sagittalebene 
der  Proglottis  gerade  gestreckt  weiter  verläuft.  Beim  Verlassen  des 
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Schalendrüsenkomplexes  schwindet  der  Härchenbesatz  im  Ovidukte 
und  dieser  ist  nunmehr  als  Uterus  zu  bezeichnen  (Textfig.  3—5; 
Taf.  Fig.  1,  4,  5,  U).  Das  Lumen  des  Uterus  ist,  solange  er  sich 
noch  in  der  Region  des  Keimstockes  befindet,  stets  eDger  als  das 
der  Vagina.  Nachdem  der  Uterus  die  Region  des  Keimstockes  ver¬ 
lassen  hat,  wendet  er  sich,  ebenso  wie  die  Vagina,  gegen  die  Ven¬ 
tralseite  zu  und  verläuft  dann,  dorsal  der  Vagina  anliegend,  in  der 
Sagittalebene  des  (Riedes  nach  vorne.  In  der  vorderen  Hälfte  der 
Proglottis  liegt  er  zwischen  dem  Vas  deferens,  das  sich  dorsal  von 
ihm  befindet,  und  der  Vagina.  Sobald  der  Uterus  die  Region  der 
Genitalpapille  erreicht  hat,  wendet  er  sich  in  schwachem  Bogen 
dieser  zu,  also  in  Gliedern  mit  rechtseitigen  Genitalöffnungen  nach 
rechts,  in  solchen  mit  linkseitigen  nach  links,  reicht  noch  etwas 
über  die  Cirromotionsblase  und  endigt  hier  blind. 

Der  Uterus  ist  derjenige  Teil  des  Genitalapparates,  welcher 
naturgemäß  zuletzt  seine  volle  Ausbildung  erlangt.  In  Gliedern,  in 
denen  der  männliche  Genitalapparat  schon  vollständig  entwickelt 
ist,  erscheint  der  Uterus  noch  als  solider  Strang,  bestehend  aus 
Zellen  mit  sehr  großen,  beinahe  die  ganze  Zelle  ausfüllenden  Kernen. 
Allmählich  bildet  sich  in  diesem  Zellstrange  dann  der  Hohlraum 
des  Uterus  aus,  aber  lange  noch  gewährt  die  Wand  auf  Schnitten 
das  Bild  der  Mehrschichtigkeit  (Taf.  Fig.  1).  Mit  dem  weiter  fort¬ 
schreitenden  Wachstum  der  Proglottiden  erweitert  sich  das  Lumen 
des  Uterus  immer  mehr  und  mehr,  der  Zellenbelag  seiner  Wand 
wird  immer  dünner  und  die  Kerne  spärlicher  (Taf.  Fig.  7,  UW). 
Indem  sich  der  Uterus  immer  stärker  erweitert ,  bildet  er  tiefe 
Aussackungen,  die  bald  bis  an  die  Körperwand  reichen,  und  erfüllt 
schließlich  den  größten  Teil  des  Gliedes. 

Ungefähr  ein  Drittel  der  Gliedlänge  vom  Vorderrande  des 
Gliedes  entfernt  und  noch  in  dessen  Sagittalebene  bildet  der  Uterus 
schon  in  ziemlich  jungen  Gliedern  und  bevor  er  Embryonen  ent¬ 
hält,  gegen  die  Ventralseite  zu  eine  Vorwölbung  (Textfig.  3,  4,  5; 
Taf.  Fig.  5,  UÖ),  die  die  Anlage  der  künftigen  Uterinöffnung  dar¬ 
stellt.  Indem  diese  Vorwölbung  immer  weiter  senkrecht  gegen  die 
Ventralseite  der  Proglottis  vordringt,  erhält  sie  die  Form  eines 
gegen  die  Ventralseite  hin  sich  verengenden  Trichters.  Während  an 
den  Seiten  des  Trichters  der  Zellenbelag  bald  dünn  wird,  bleibt  an 
dessen  Spitze  noch  lange  eine  Zellmasse  erhalten,  die  außer  aus 
Epithelzellen  des  Uterus  auch  noch  aus  Subcuticularzellen  besteht. 
Schließlich  weichen  aber  auch  diese  Zellen  auseinander  und  die 
Cuticula  reißt  an  dieser  Stelle  ein,  womit  die  Uterinöffnung  gebildet 
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ist,,  Das  Einreißen  der  Cuticula  erfolgt  erst  in  einem  vorgeschrittenen 
Stadium  der  Reife,  wenn  der  Uterus  schon  den  größten  Teil  der 
Proglottis  einnimmt  und  mit  Embryonen  gefüllt  ist. 

Die  Form  der  Embryonen  ist  kurzell i psoidisch ;  sie  sind  40  g 
breit,  50  p-  lang. 

Fassen  wir  das  über  den  weiblichen  Geuitalappa.rat  bei  Rhyn- 
chobothrius  tetrabothrius  Gesagte  kurz  zusammen,  so  ergeben 
sich  folgende  für  diese  Art  charakteristische  Eigentümlichkeiten: 

1.  Der  Keimstock  besteht  nur  aus  zwei  Flügeln,  einem  rechten 
und  einem  linken. 

2.  Die  Dotterstöcke  bilden  einen  die  Markschichte  der  Pro¬ 
glottis  rings  umgebenden  Hohlzylinder. 

3.  Die  Dottergänge  vereinigen  sich  zu  einem  unpaaren  Gange. 

4.  Die  Schalendrüsen  bilden  eine  ziemlich  kompakte  Masse  um 
die  Schlingen  des  Oviduktes. 

5.  Es  ist  eine  präformierte  Uterinöffnung  vorhanden. 
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F  igurenerklärung. 


Ag  =z  Ausführungsgänge  der  Schalen¬ 
drüsen. 

Bo  —  Bothridien. 

C  —  Cirrus. 

DE  —  Drüsenepithel  d.  Cirromotionsblase. 
DEG  =  Dorsale  Exkretionsgefäßstämme. 


LM  —  Längsmuskeln  der  Köfperwand. 
MF  —  Muskelfasern  der  Yesicula  semi- 


nalis  und  der  Cirromotionsblase. 


MGÖ  -  Männliche  Genitalöffnung. 


DG  =  Dottergänge. 
DS  —  Samengang. 
Dst  =  Dotterstöcke. 
GP  =  Genitalpori. 
KL  =  Keimleiter. 
Kst  =  Keimstock. 


ML  =  Muskellamellen. 

MR  =  Muskelring  des  Genitalatriums. 
Ocl  —  Ovidukt. 


PVd  —  Papille  des  Vas  deferens. 


PS  =  Penisscheide. 

QK  =  Querkommissur  der  Exkretions¬ 


gefäße. 
R  =  Rüssel. 
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RK  =  Rüsselkolben. 

RS  =  Receptaculum  seminis. 


T=  Hodenbläschen. 
U  =  Uterus. 


RSd  =  Rüsselscbeiden. 


Rt  =  Retraktoren. 

SA  =  Schluckapparat. 

SB  —  Große  Seitenblase  der  Penis- 


UÖ  —  Uterusöffnung  (Anlage). 
UW  -  =  Uteruswand. 

Vd  =  Vas  deferens. 

Ve  =  Vasa  etferentia. 


scheide  =  Cirromotionsblase. 
SCZ  —  Suhcuticularzellen. 

SD  =  Schalendrüsenkomplex. 

SDZ  =  Schalendrüsenzellen. 

Sp  —  Sperma. 


VEG  =  Ventrale  Exkretionsgefäßstämme. 
Vg  =  Vagina. 

VS  =  Vesicula  seminalis. 


WGÖ  =  Weibliche  Genitalöffnung. 


Tafel. 


Eig.  1.  Querschnitt  durch  eine  Proglottis  ungefähr  aus  der  Mitte  der  Kette,  ein 
Fünftel  der  Gliedlänge  vom  Vorderrande  entfernt.  Cirrus  eingestülpt,  nur  der  proxi¬ 
male  Teil  getroffen.  Vergr.  80mal. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Proglottis  aus  der  Mitte  der  Kette,  ein  Viertel 
der  Gliedlänge  vom  Hinterrande  entfernt.  Vergr.  lOOmal. 

Fig.  3-  Querschnitt  durch  die  Region  des  Keimstockes  etwas  weiter  vorne  als 
Fig.  2  (mittleres  Glied).  Schiefer  Anschnitt  des  Schluckapparates.  Der  distal  gelegene 
Teil  des  Keimstockes  ist  nicht  ausgeführt.  Vergr.  250mal. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  Schalendrüsenkomplex  nahe  dem  Hinterrande  der 
Proglottis  (mittleres  Glied).  Vergr.  250mal. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  eine  jüngere  Proglottis,  ein  Drittel  der  Gliedlänge 
vom  Vorderrande  entfernt.  Anlage  der  Uterusöffnung.  Vergr.  250mal. 

Fig.  6.  Horizontalschnitt  durch  eine  jüngere  Proglottis  dorsal  vom  Uterus  an 
der  Stelle  der  Vereinigung  der  Vasa  elferentia.  Vergr.  250mal. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  ein  Glied  aus  der  Mitte  der  Kette,  ein  Fünftel  der 
Gliedlänge  vom  Vorderrande  entfernt.  Vergr.  250mal. 

Fig.  8.  Vollständige  Kette  aus  Etmopterus  spinax  L.  (Bergen,  leg.  Dr.  A.  Rogen¬ 
hofer).  Vergr.  3mal. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  des  anatomischen 
Baues  der  Branchiurengattung  Dolops. 

Von  Franz  Maidl. 

(Mit  2  Tafeln  und  einer  Testfigur.) 

Während  wir  über  die  Körperform  und  systematische  Stellung 
des  mit  Argulus  nächstverwandten  Genus  Dolops  Audouin  (=  Gyro- 
jpeltis  Heller)  durch  die  Arbeiten  Hellers,  Cornalias,  Kroyers, 
Thorells,  Stuhlmanns  Bouviers,  Wilsons  und  Thieles 
hinreichend  orientiert  sind,  ist  eine  anatomisch-histologische  Unter¬ 
suchung  einer  Dolopsart  bisher  noch  nicht  vorgenommen  worden. 
Da  die  Gattung  Argulus  in  dieser  Hinsicht  zahlreiche  und  genaue 
Untersuchungen  erfahren  hat,  erschien  nunmehr  auch  die  Unter¬ 
suchung  einer  Dolopsart  wünschenswert,  weil  die  Kenntnis  der  Orga¬ 
nisationsverhältnisse  dieser  in  mancher  Hinsicht  ursprünglicheren 
Gattung  eventuell  zum  Verständnis  der  abgeleiteteren  Verhältnisse 
von  Argulus  beitragen  konnte. 

Ich  habe  es  daher  auf  den  Rat  meines  hochverehrten  Lehrers, 
Herrn  Professors  Dr.  Karl  G robben,  unternommen,  eine  solche 
Untersuchung  an  dem  mir  zur  Verfügung  gestellten  Material  von 
Dolops  longicauda  (Hell.)  vorzunehmen.  Bevor  ich  auf  die  Dar¬ 
stellung  der  Resultate  dieser  Untersuchung  eiugehe ,  möchte  ich 
an  dieser  Stelle  Herrn  Professor  Dr.  Karl  G robben  für  seinen 
wertvollen  Rat,  sowie  für  die  wissenschaftliche  Anleitung,  für  das 
mir  zur  Verfügung  gestellte  seltene  Material  und  für  die  liebens¬ 
würdige  Überlassung  einer  Anzahl  von  Zeichnungen  meinen  er¬ 
gebensten  Dank  aussprechen.  Ebenso  danke  ich  den  Herren  Pro¬ 
fessoren  Dr.  Theodor  Pintner  und  Dr.  Franz  Werner  für  die 
rege  Anteilnahme  an  meiner  Arbeit. 

Das  mir  zur  Untersuchung  dienende  Material  bestand  aus 
einem  Dolops  longicauda  9  in  toto  und  aus  drei  weiteren  in  Schnitte 
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zerlegten  und  mit  Hämatoxylin  nach  Delafield  und  Karmin 
gefärbten  Tieren,  einem  Ö  und  zwei  Q.  Fig.  1  und  2  geben  Ab¬ 
bildungen  eines  9  von  der  Dorsal-  und  Yentralseite.  Dieselben  sind 
mit  größtmöglicher  Genauigkeit  nach  relativ  frischem  Material  an¬ 
gefertigt  und  mögen  dem  Leser  dieser  Arbeit  zur  allgemeinen  Orien¬ 
tierung  über  den  äußeren  Bau  dieser  Tiere  dienen.  Die  Tiere 
stammten  sämtlich  aus  Brasilien.  Sie  waren  an  Salmmus  brevidens 
Cuv.  gesammelt  und  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Direktor 
Dr.  H.  v.  Ihering  aus  Säo  Paulo  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Grobbe:x 
zur  Untersuchung  überlassen  worden.  Der  Konservierungszustand 
war  für  gröbere  anatomische  und  histologische  Untersuchungen  voll¬ 
ständig  ausreichend. 

Die  Untersuchung  wird  sieh  in  folgende  Abschnitte  gliedern : 

1.  Integument  und  Hautdrüsen, 

2.  Mundteile  und  Verdauungsorgane, 

3.  Nervensystem, 

4.  Zirkulationsorgane, 

5.  Respirationsorgane, 

6.  Geschlechtsorgane, 

7.  Exkretionsorgane. 

I,  Integument  und  Hautdrüsen. 

Angaben  zu  diesem  Punkt  macht  nur  Heller.  Er  beschreibt 
die  Chitinhaut  und  die  darunterliegende  Matrix  und  fügt  die  Be¬ 
merkung  bei,  daß  sich  einzelne  größere  Zellen  zerstreut  namentlich 
aber  in  dem  hinteren  Abschnitte  des  Körperschildes  und  ganz  vor¬ 
züglich  in  den  Schwanzlappen  fänden.  Bei  diesen  Zellen  handelt  es 
sich  meiner  Meinung  nach  um  Drüsenzellen.  Ebenso  konstatiert 
Heller  bei  Dolops  Kollari  in  der  Nähe  der  Hoden  „mit  einem 
langen  Ausführungsgang  versehene  Blasen“,  die  er  als  Drüsen,  wie 
sie  von  Leydig  beschrieben  wurden,  ansieht. 

Den  Angaben  Hellers  über  die  Matrix  habe  ich  nur  hinzu¬ 
zufügen,  daß  dieselbe  im  allgemeinen  als  ein  Zylinderepithel  aus¬ 
gebildet  erscheint,  das  sich  aber  an  bestimmten  Stellen  zu  einem 
Plattenepithel  verflacht,  an  anderen  wie  zum  Beispiel  unter  den 
Klauen  außerordentlich  hoch  wird.  Dort  wo  die  Zellen  des  Matrix¬ 
epithels  mit  Bindegewebe  oder  Muskelzügen  in  Verbindung  treten, 
weisen  sie  im  Plasma  starke  Längsfasern  auf.  Eine  auffallende 
Modifikation  des  Matrixepithels  findet  sich  an  der  Unterseite  des 
Kopfbrustschildes  in  den  später  zu  besprechenden  Schalenfeldern. 
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Was  die  Hautdrüsen  anbelangt,  so  finden  sich  solche  bei  Dolops 
in  großer  Menge  vor.  Bei  der  Beschreibung  und  Einteilung  der¬ 
selben  will  ich  topographisch  vorgehen  und  unterscheide  demnach  : 

1.  Über  den  ganzen  Körper  verstreute  Drüsen,  die  sich  je¬ 
doch,  wie  schon  Heller  konstatierte,  vornehmlich  im  hintern  Teil 
des  Kopfbrustschildes  und  in  den  Schwanzlappen,  sowie  neben 
anderen  Drüsen  vereinzelt  an  der  Basis  der  Mundpapille  und  in 
den  Extremitäten  vornehmlich  in  den  lamellösen  Fortsätzen  der 
Thorakalbeine  vorfinden. 

2.  Einen  unpaaren  Drüsenkomplex  unter  der  Ventralseite  des 
Kostrums  (=  vorderen  Schalenlappens),  dessen  Drüsen  ich  Kostral- 
drüsen  nenne. 

3.  Zwei  unpaare  hintereinander  gelegene  Komplexe  von  Drü¬ 
sen  in  der  Gegend  des  Mundes,  die  ich  als  Munddrüsen  unter¬ 
scheide. 

4.  Zwei  paarige  Drüsenkomplexe  in  der  Gegend  des  zweiten 
und  dritten  Thorakalsegmentes,  deren  Drüsen  ich  als  Thorakal¬ 
drüsen  bezeichne. 

5.  Einen  großen  Drüsenkomplex  im  Abdomen,  welcher  der  von 
Grobben  bei Argulus  beschriebenen  Abdominaldrüse  homolog  ist. 

6.  Ein  Paar  vor  dieser  Drüse  gelegene  Drüsenkomplexe  in  der 
Gegend  des  Genitalatriums,  deren  Drüsen  ich  als  Genitalatrium¬ 
drüsen  bezeichne. 

7.  Eine  Anzahl  von  Drüsenkomplexen  in  den  vier  Thorakal¬ 
beinpaaren,  deren  Drüsen  ich  Beindrüsen  nenne. 

Ad  1.  Die  verstreuten  Drüsen  sind  in  der  Kegel  einzellige 
Drüsen,  die  ihrem  Aussehen  nach  zwei  verschiedenen  Kategorien 
angehören. 

Die  Drüsen  der  ersten  Kategorie  (Fig.  3)  sind  mehr  oder 
weniger  tief  unter  das  Hautepithel  versenkte  Zellen  mit  spärlichem, 
feinkörnigem,  sich  blaßrosa  färbendem  Inhalt  und  zarter  verästelter 
Plasmastrahlung  um  die  Basis  des  Ausführungsganges,  die  sich  über 
zwei  Drittel  der  Zelle  erstreckt.  Bei  diesen  und  allen  übrigen  noch 
zu  beschreibenden  Drüsenzellen  von  Dolops  findet  sich  regelmäßig 
in  der  Nähe  der  Ursprungsstelle  des  Ausführungsganges  ein  auf¬ 
fallend  kleiner  ovaler  Kern ,  der  Gangzellenkern  der  betreffenden 
Drüse.  Das  Vorhandensein  solcher  Gangzellenkerne  in  den  Haut¬ 
drüsen  von  Argulus  wurde  von  Nettovich  übersehen  und  erst  von 
Grobben  bei  den  Drüsenzellen  der  Abdominaldrüse  dieses  Tieres 
festgestellt.  Der  Kern  der  Drüsenzelle  selbst  ist  relativ  klein, 
6 — 8  p,  bei  einer  Größe  der  ganzen  Zelle  von  35 — 50  ;x  im  Durch- 
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messer,  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus  und  wenig  dichtes  Chro¬ 
matingerüst,  ist  niemals  oval,  sondern  wie  auch  meist  die  Drüse 
selbst  kugelig. 

Die  Drüsenzellen  der  zweiten  Kategorie  (Fig.  4)  sind 
mehr  oder  weniger  tief  in  den  Körper  des  Tieres  versenkte,  mittel¬ 
große,  nahezu  kugelrunde,  im  Durchmesser  55 — 70  p.  große  Zellen 
mit  granuliertem,  blau  sich  färbendem  Inhalt,  der  häufig  vakuoli- 
siert  erscheint.  Der  Ausführungsgang  ist  je  nach  der  Tiefe  der 
Versenkung  der  Drüsen  von  verschiedener  Länge.  Um  den  Ursprung 
des  Ausführungsganges  findet  sich  ein  breiter  scharfbegrenzter  Plas¬ 
mahof  und  um  diesen  eine  von  äußerst  feinen  radiären  Plasma¬ 
strahlen  durchzogene  körnchenfreie  Zone.  In  der  Nähe  der  Ursprungs¬ 
stelle  des  Ausführungsganges  ist  wieder  der  kleine  bereits  oben 
beschriebene  Gangzellenkern  zu  sehen.  Der  Kern  der  Drüsenzelle 
selbst  ist  relativ  groß,  12 — 20  p.  im  Durchmesser,  und  färbt  sich 
infolge  des  dichten  und  groben  Chromatingerüstes  tiefblau.  Es 
scheint,  daß  diese  in  der  Regel  einzelligen  Drüsen  auch  gelegent¬ 
lich  zu  zweizeiligen  vereinigt  sein  können ,  wenigstens  habe  ich 
zweizeilige  Drüsen,  deren  Zellen  einen  ähnlichen  Bau  aufwiesen, 
an  verschiedenen  Stellen,  zum  Beispiel  in  den  lamellösen  Fortsätzen 
des  vierten  Thorakalbeinpaares  beobachtet  (Fig.  4). 

Ad  2.  Die  Rostral drüse n  (Fig.  5,  Rd)  bilden  einen  aus 
teils  zwei-,  teils  dreizeiligen  Drüsen  bestehenden  Komplex,  der  sich 
halbmondförmig  unter  dem  vor  dem  Munde  gelegenen  Teil  der  Ven¬ 
tralwand  des  Kopf brustschildes  ausbreitet.  Jede  einzelne  dieser 
Drüsen  (Fig.  6)  besteht  aus  zwei  oder  drei  eng  aneinander  gepreßten 
Zellen,  zwischen  denen  der  gemeinsame  Ausfiibrungsgang  (A/p), 
an  dessen  Basis  der  Gangzellenkern  sichtbar  ist.  entspringt.  Das 
Aussehen  der  einzelnen  Drüsenzellen  deckt,  sich  fast  vollkommen 
mit  dem  der  oben  beschriebenen  Drüsen  erster  Kategorie,  nur  sind 
sowohl  Kern  als  Zelle  bedeutend  größer,  nämlich  7 — 10p.  respek¬ 
tive  40  —  70  p.  im  Durchmesser.  Die  Mündungen  der  Drüsen  dürften 
in  der  Ausdehnung  des  Drüsenkomplexes  auf  der  Ventralseite  des 
vorderen  Schalenlappens  zu  suchen  sein. 

Ad  3.  Die  Munddrüsen  (Fig.  5,  Md)  bilden  zwei  halbmond¬ 
förmige  Drüsenkomplexe,  von  denen  der  eine  vor,  der  andere  hinter 
dem  Munde  unter  der  Ventralwand  des  Körpers  liegt.  Jeder  Kom¬ 
plex  besteht  aus  einer  Anzahl  zweizeiliger  Drüsen,  jede  Drüse  aus  zwei 
eng  aneinander  gepreßten  Zellen  (Fig.  7)  von  meist  ovalem  Umriß, 
zwischen  denen  der  Ausfiihrungsgang  (Afg)  entspringt.  An  der 
Basis  desselben  findet  sich  wieder  der  kleine  Gangzellenkern.  Das 
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Aussehen  der  Zellen  ist  verschieden,  je  nachdem  sie  sich  im  Zu¬ 
stande  der  Sekretion  oder  Ruhe  befinden.  In  den  augenscheinlich 
sezernierenden  Zellen  besteht  der  Inhalt  aus  schollen-  und  faden¬ 
förmig  geronnenem,  rot  sich  färbendem  Sekret  und  die  Plasma¬ 
strahlung  aus  dicken  kurzen  Fäden,  die  sich  um  den  Ausführungs¬ 
gang  zu  einem  breiten  Plasmahof  vereinigen.  Im  Bereich  der  Strah¬ 
lung  sind  die  Sekretschollen  kleiner  und  weniger  zahlreich,  so  daß 
eine  Andeutung  einer  lichten  Zone  wahrnehmbar  ist.  Der  Inhalt 
der  in  Ruhe  befindlichen  Zellen  ist  dagegen  mehr  oder  weniger 
feinkörnig  und  blau  gefärbt  und  läßt  um  den  Ausführungsgang, 
soweit  die  kurzen,  aber  zarteren  Plasmastrahlen  sich  erstrecken, 
eine  gut  begrenzte  körnchenfreie  Zone  wahrnehmen.  Die  Kerne  der 
Zellen  sind  in  der  Regel  etwas  gekrümmt,  so  zwar,  daß  ihre  kon¬ 
kave  Seite  der  körnchenfreien  Zone  zugewendet  ist  und  oft  eine 
Strecke  deren  Begrenzung  bildet.  Im  übrigen  verhält  sich  in  den 
Kernen  das  Chromatingerüst  ungefähr  so  wie  in  den  oben  be¬ 
schriebenen  Kernen  der  verstreuten  Drüsen  zweiter  Kategorie  und 
färbt  sich  ebenso  tiefblau.  Die  Ausmündung  der  Drüsen  scheint  in 
die  Mundhöhle  zu  erfolgen.  Die  Größe  der  Zellen  beträgt  40 — 80  p. 
im  Durchmesser,  die  der  relativ  großen  Kerne  20 — 24  p..  Neben 
diesen  zweizeiligen  Drüsen  fand  ich  in  den  Munddrüsenkomplexen 
auch  noch  einzellige  Hautdrüsen,  die  ich  als  zu  den  verstreuten 
Drüsen  zweiter  Kategorie  gehörig  ansehe. 

Ad  4.  Die  Thorakaldrüsen  bilden  zwei  rechts  und  links 
vom  Darm  in  der  Gegend  des  2.  und  3.  Thorakalsegmentes  ge¬ 
legene  tief  versenkte  Komplexe.  Jeder  Komplex  besteht  aus  zwei¬ 
zeiligen  Drüsen  (Fig.  8),  die  aus  je  einer  großen  und  einer  kleinen, 
der  ersteren  dicht  anliegenden  Zelle  bestehen,  zwischen  denen  der 
gemeinsame  Ausführungsgang  ( Afg )  entspringt,  an  dessen  Basis 
wieder  der  kleine  Gangzellenkern  liegt.  Die  große  Zelle  ist  dicht 
von  einem  grobkörnigen,  in  den  Präparaten  bläulichrot  gefärbten 
Inhalt  erfüllt.  Die  Plasmastrahlen  am  Grunde  des  Ausführungsganges 
reichen  fast  bis  an  die  Peripherie  der  Zellen  und  haben  einige 
Ähnlichkeit  mit  den  Pseudopien  gewisser  Foraminiferen ,  z.  B.  von 
Polystomella.  Ein  körnchenfreier  Hof  ist  nicht  vorhanden.  Der  Kern 
der  Zelle  zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus  und  ziemlich  dichte 
Chromatinstruktur.  Die  großen  Zellen  und  ihre  Kerne  messen 
75 — 90p.  respektive  20 — 30  p-  im  Durchmesser,  die  noch  zu  be¬ 
sprechenden  kleinen  Zellen  dagegen  nur  15 — 20  p-,  deren  Kerne 
5 — 7  p. ;  dieselben  sind  also  bedeutend  kleiner  als  die  erstgenannten 
und  auch  sonst  durch  ihren  auffallend  spärlichen  granulierten  In- 
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halt  von  jenen  unterschieden.  Die  Kerne  der  kleinen  Zellen  er¬ 
scheinen  oft  plattgedrückt  und  unregelmäßig  geformt,  wie  in  Dege¬ 
neration  begriffen. 

Über  die  Mündungen  der  Drüsen  vermag  ich.  wie  in  den  vor¬ 
hergehenden  Fällen,  wenig  Sicheres  auszusagen ;  sie  dürften  sich 
dorsal  in  der  auffallend  tiefen  Intersegmentalfalte  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Thorakalsegment  finden.  Diese  Drüsen  kommen 
nur  dem  männlichen  Tier  zu. 

Ad  7.  Ich  schließe  hier  gleich  die  Besprechung  der  Bein¬ 
drüsen  an  und  verschiebe  die  Ausführungen  zu  Punkt  5  und  6 
auf  später,  weil  die  Beindrüsen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den 
Thorakaldrüsen  besitzen. 

Was  zuerst  die  Lage  der  Beindriisen  anbelangt,  so  habe  ich 
im  ersten  Thoiakalbeinpaar  nur  vereinzelte  hieher  gehörige  Drüsen- 
zellen  gefunden,  im  zweiten  und  dritten  dagegen  finden  sie  sich 
in  so  großer  Zahl  zu  Komplexen  vereinigt,  daß  sie  stellenweise 
den  ganzen  Querschnitt  des  Beines ,  soweit  er  nicht  von  Muskeln 
eingenommen  wird,  erfüllen.  Im  vierten  Beinpaare  sind  in  Größe 
und  Aussehen  von  den  obgenannten  etwas  verschiedene  Drüsenzellen 
vorhanden. 

Die  Drüsen  der  ersten  drei  Thorakalbeinpaare  bestehen  wie 
die  oben  beschriebenen  Thorakaldrüsen  aus  zwei  meist  sehr  ver¬ 
schieden  großen  und  verschieden  aussehenden  Zellen  (Fig.  9).  Der 
Inhalt  der  großen  Zellen  besteht  aus  außerordentlich  groben,  sich 
tiefblau  färbenden  Sekretkörnern,  ist  also  dem  der  Thorakaldrüsen¬ 
zellen  ziemlich  unähnlich.  Dagegen  ist  das  Aussehen  der  Strahlung, 
die  in  der  großen  Zelle  ohne  die  Bildung  eines  körnchenfreien 
Hofes  zwischen  den  Sekretkörnern  fast  bis  an  die  Peripherie  der 
Zelle  reicht,  ganz  ähnlich  dem  in  den  Thorakaldrüsenzellen.  Ebenso 
gleichen  die  kleinen  Zellen  bezüglich  des  spärlichen  Körnchenin¬ 
haltes  ganz  den  entsprechenden  kleinen  Zellen  der  Thorakaldrüsen. 
Der  Durchmesser  der  großen  Zellen  und  ihrer  Kerne  beträgt 
110—120  p.  respektive  18 — 23  p.,  der  Durchmesser  der  kleinen  Zellen 
dagegen  nur  55  =  65  p.,  der  ihrer  Kerne  10 — 13  p.. 

Die  Mündungen  der  Drüsen  liegen  an  der  Außenseite  der 
Thorakalbeinpaare. 

Die  Drüsen  des  letzten  Beinpaares  unterscheiden  sich  von  den 
oben  beschriebenen  durch  geringere,  übrigens  sehr  variable  Größe 
und  feinkörnigeren,  mehr  rötlich  als  blau  gefärbten  Inhalt  und  da¬ 
durch  ,  daß  die  zu  einer  Drüse  gehörigen  zwei  Zellen  ungefähr 
gleiche  Größe  und  gleiches  Aussehen  haben.  Bei  diesen  und  bei 


(322) 


Beiträge  zur  Kenntnis  des  anatomischen  Baues  der  Rranchiurengattung  Dolops.  7 

allen  oben  beschriebenen  Beindrüsen  ist  der  schon  besprochene  kleine 
Gangzellenkern  am  Grunde  des  gemeinsamen  Ausfiikrungsganges 
nachweisbar.  Die  Beindrüsen  kommen  wie  die  Thoiakaldrüsen  nur 
beim  Männchen  vor. 

Ad  5.  Der  Abdominaldrüsenkomplex  (Big.  10  Ad,  Fig.  11 
und  Fig.  12  Ad)  beginnt  etwas  hinter  der  Gegend  der  Genital¬ 
papille  und  reicht  ungefähr  bis  in  die  Gegend  der  Afteröfi'nung 
nach  rückwärts.  In  seinem  vordersten  Teil  hat  er  die  Form  zweier 
dicker,  unter  der  Ventral  wand  des  Abdomens  rechts  und  links  vom 
Enddarm  gelegener  Wülste  (Fig.  11,  Ad).  In  seinem  mittleren  Teil 
nimmt  der  Drüsenkomplex  fast  das  ganze  Abdomen  mit  Ausnahme 
der  unmittelbar  unter  dem  Darm  gelegenen  ventralen  Partie  ein 
und  rückt  zumal  dorsal  dicht  an  den  Darm  heran  (Fig.  10,  Ad). 
Etwas  vor  der  Gegend  der  Ausführungsgangspapillen  der  receptacula 
seminis  teilt  sich  die  Drüsenmasse  in  zwei  dorsale  und  zwei  ventrale 
Äste.  Die  ventralen  Äste  liegen  von  dieser  Stelle  an  in  Wülsten, 
die  an  der  Ventralwand  des  Abdomens  vorspringen,  und  umgeben 
die  obgenannten  Ausführungsgangspapillen  von  außen  und  mittelst  je 
eines  kleinen  Nebenastes  auch  von  innen.  Die  dorsalen  Äste  umgeben 
ihrerseits  die  Blasen  der  receptacula  seminis  von  außen  und  reichen 
bis  in  die  Schwanzlappen  hinein.  Der  ganze  Drüsenkomplex  besteht 
aus  zweizeiligen  Drüsen  (Fig.  13).  Die  Zellen  sind  eng  aneinander 
gepreßt,  ungefähr  gleich  groß  und  dicht  mit  bald  mehr  blau,  bald 
mehr  rot  sich  färbenden  Körnchen  erfüllt.  Die  Strahlung  um  den 
zwischen  den  Zellen  entspringenden  gemeinsamen  Ausführungsgang 
(Afg),  an  dessen  Basis  der  kleine  Gangzellenkern  liegt,  besteht  aus 
zahlreichen  kurzen  und  dicken  Strahlen  und  ist  nahezu  kreisförmig 
begrenzt.  Um  die  Strahlung  herum  ist  eine  körnchenarme  Zone 
wahrnehmbar.  Die  Größe  der  Zellen  beträgt  40 — 50  ;x,  die  der 
Kerne  9 — 13  p.  im  Durchmesser.  Die  Ausmündungen  (Fig.  10  und 
12,  Mdg' )  sind  an  der  ganzen  Ventralseite  des  Abdomens  im  Be- 
reiche  des  Drüsenkomplexes  zu  finden,  namentlich  jedoch  in  der  Ge¬ 
gend  um  und  zwischen  den  Papillen  der  Ausführungsgänge  der 
receptacula  seminis.  Die  Abdominaldrüsen  finden  sich  nur  beim 
Weibchen. 

Ad  6.  Die  Genitalatriumdrüsen  (Fig.  14  u.  Fig.  12,  GW) 
bilden  zwei  in  der  Dorsalwand  des  Genitalatriums  verlaufende 
paarige  Komplexe.  Die  beiden  Drüsenwülste  sind  nicht  vollkommen 
gleich  groß,  indem  der  Drüsenwulst  auf  der  Seite  des  obliterierten 
Oviduktes,  wahrscheinlich  infolge  der  durch  die  Obliteration  des 
Oviduktes  bedingten  vermehrten  Ausdehnungsmöglichkeit,  weiter 
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vorn  beginnt  und  mächtiger  entwickelt  ist  als  der  der  Gegenseite. 
Der  ganze  Drüsenkomplex  besteht  aus  charakteristischen  zweizei¬ 
ligen  Drüsen  (Fig.  15),  zwischen  deren  Zellen  der  gemeinsame 
Ausführungsgang  ( Afg )  entspringt,  an  dessen  Basis  'wieder  der 
kleine  Gangzellenkern  sichtbar  ist.  Die  Zellen  sind  von  einem  auf¬ 
fallend  gleichmäßig  verteilten ,  feinkörnigen ,  blaßrot  gefärbten 
Inhalt  erfüllt.  Die  Plasmastrahlung  um  den  Ausführungsgang  ist 
sehr  zart  und  wenig  ausgebreitet.  Der  Kern  der  Zelle  mißt  5—8  y. 
im  Durchmesser,  zeigt  zumeist  einen  deutlichen  Nucleolus  und  ein 
ziemlich  dichtes  Chromatingeriist.  Die  Größe  der  Zellen  beträgt 
20 — 40  y-  im  Durchmesser.  Die  Drüsen  münden  an  der  Dorsalwand 
des  Genitalatriums  (Fig.  12  u.  14  Mdg“)  und  dorsal  von  der  Mün¬ 
dung  des  Genitalatriums  auf  dem  Wulste,  der  von  dem  letzten  Thora¬ 
kalsegment  oberhalb  der  weiblichen  Genitalöffnung  gebildet  wird 
(Fig.  12  Mdg“).  Die  Genitalatriumdrüsen  finden  sich  nur  beim 
Weibchen. 

Ein  Vergleich  mit  den  durch  Leydig,  Claus,  Netto vich 
und  Grobben  beschriebenen  Hautdrüsen  von  Argulus  läßt  sich  nur 
für  die  verstreuten  Drüsen  erster  und  zweiter  Kategorie  sowie  für 
den  Abdominaldrüsenkomplex  durchführen. 

Die  oben  beschriebenen  verstreuten  Drüsen  der  ersten  Kategorie 
entsprechen  vollkommen  den  von  Nettovich  „LEYDiGsche  Haut¬ 
drüsen-4  genannten  Zellen  von  Argulus.  Die  verstreuten  Drüsen 
der  zweiten  Kategorie  haben  große  Ähnlichkeit  mit  den  von  Netto¬ 
vich  „Epitheldrüsen“  genannten  Zellen  von  Argulus ,  nur  be¬ 
sitzen  sie  infolge  ihrer  verschieden  tiefen  Versenkung  in  den 
Körper  des  Tieres  Ausführungsgänge  von  sehr  wechselnder  Länge, 
während  die  betreffenden  Drüsen  von  Argulus  nach  Nettovich 
immer  ganz  oberflächlich  liegen  und  deshalb  regelmäßig  einen  auf¬ 
fallend  kurzen  Ausführungsgang  besitzen.  Eine  Vereinigung  zu 
zweizeiligen  Drüsen,  wie  ich  sie  bei  Dolops  beobachten  konnte, 
findet  sich  bei  Argulus  wenigstens  nach  den  Angaben  der  Autoren 
nicht  vor. 

Der  Abdominaldrüsenkomplex  von  Dolops  ist  unzweifelhaft 
homolog  der  von  Grobben  bei  Argulus  beschriebenen  Abdomi¬ 
naldrüse.  Sowohl  die  Lage  des  ganzen  Komplexes  als  auch  das 
Aussehen  der  einzelnen  Drüsenzellen  stimmen  bei  beiden  Tieren 
überein. 

Bezüglich  der  übrigen  Drüsen  ist  eine  Homologisierung  mit 
entsprechenden  Drüsenkategorien  von  Argulus  auch  aus  dem  Grunde 
schwer  durchführbar ,  weil  sich  bei  Argulus  sicherlich  noch  mehr 
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Drüsenkategorien  unterscheiden  lassen  werden,  als  Nettovich  be¬ 
schrieben  hat. 


II.  IViuncIteile  und  Verdauungsoryane. 

Die  Mundteile  von  Dolops  sind  durch  die  Untersuchungen 
Hellers,  Bouviers,  Thieles  und  Anderer  hinreichend  bekannt. 
Sie  sind  im  wesentlichen  die  gleichen  wie  bei  Argulus  und  auch 
von  ganz  ähnlicher  Form.  An  der  Textfigur,  welche  die  Mund¬ 
gegend  von  Dolops ,  bei  auffallendem  Lichte  gezeichnet,  wiedergibt, 
können  wir  nur  eine  Oberlippe,  ein  Paar  Mandibeln  und  eine  Un¬ 
terlippe  unterscheiden;  die 
bei  Dolops  ebenso  wie  bei 
Argulus  vorhandene  un paare 
Erhebung  am  Grunde  der 
Unterlippe ,  die  Zunge  ge¬ 
nannt  wird,  ist  von  der  Unter¬ 
lippe  verdeckt. 

Ich  möchte  im  folgen¬ 
den  auf  das  Verhältnis  näher 
eingehen,  in  dem  der  Rüssel 
von  Argulus  zu  der  höchstens 
papillenförmig  zu  nennenden 
Erhebung  der  Mundgegend 
von  Dolops  steht.  Wir  finden, 
wie  schon  oben  erwähnt ,  bei  Dolops  dieselben  Mundteile  wie  bei 
Argulus,  nur  daß  sie  bei  letzterem  auf  der  Spitze  einer  rüssel¬ 
förmigen  Erhebung  stehen,  während  sie  bei  ersterem  fast  im  Niveau 
der  ventralen  Körperwand  inseriert  sind. 

Der  Rüssel  von  Argulus  ist  nun,  wie  aus  folgendem  hervor¬ 
gehen  wird,  aus  einer  Mundbildung  wie  bei  Dolops ,  die  für 
ursprünglicher  anzusehen  ist  als  jene  von  Argulus ,  in  der  Art  ent¬ 
standen,  daß  die  an  der  Basis  der  Mundteile  gelegenen  Par¬ 
tien  der  Körperwand  sich  verlängert  haben,  ohne  daß  die 
Mundteile  dabei  in  ihrer  Ausbildung  und  Lage  zueinander  eine  Ver¬ 
änderung  erfahren  hätten. 

Den  Beweis  für  diese  Behauptung  liefert  uns  erstens  der  Ver¬ 
gleich  der  Insertionsstellen  der  in  der  Gegend  des  Oesophagus  bei 
Argulus  und  Dolops  vorhandenen  Muskeln  und  zweitens  der  Ver¬ 
gleich  der  Oesophaguserstreckung  bei  den  beiden  Tieren. 

Zur  Orientierung  über  die  in  der  Gegend  des  Oesophagus  bei 
beiden  Tieren  vorhandenen  Muskeln  vergleiche  man  die  Figuren  16 


Mundpapille  von  Dolops  longicaucla  von  der  Yentralseite? 
35mal  vergr. 
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und  17;  wir  können  den  an  der  Basis  der  Oberlippe  inserierten 
Muskel  {Ms') ,  einen  in  der  Zunge  sich  inserierenden  Retraktor  der 
Zunge  {Ms  R)  und  endlich  einen  in  dem  Winkel  zwischen  Unter¬ 
lippe  und  Zunge  sich  inserierenden  Längsmuskel  {Ms"')  unterscheiden. 
Der  Oesophagus  ist  bei  beiden  Tieren  von  einer  Ringmuskellage 
{Rm)  umgeben. 

Die  Insertionsstelle  des  obgenannten,  an  der  Basis  der  Ober¬ 
lippe  sich  inserierenden  Muskels  {Ms‘)  befindet  sich  bei  Dolops  fast 
im  Niveau  der  Ventralwand,  während  sie  bei  Argulus  bis  unter  die 
Spitze  des  Rüssels  emporgehoben  erscheint.  Es  hat  sich  also  nicht 
die  distal  von  der  Insertionsstelle  befindliche  Oberlippe,  sondern 
die  proximal  von  derselben  befindliche  Partie  der  Körperwand  an 
der  Basis  der  Mundteile  verlängert. 

Zu  demselben  Resultat  führt  der  Vergleich  der  Oesophagus- 
erstreckung  bei  den  beiden  Tieren.  Das  distale  Ende  des  Oesophagus 
ist  bei  beiden  Tieren  gekennzeichnet  durch  das  Aufhören  der  Ring¬ 
muskelschicht  {Rm),  ferner  auch  durch  die  Insertioüsstelle  des 
Refraktors  {Ms  R)  der  Zunge,  die  nur  wenig  distalwärts  von  der 
durch  das  Aufhören  der  Ringmuskelschichte  gekennzeichneten  Stelle 
an  der  Ventral  wand  des  Oesophagus  sowohl  bei  Argulus  wie  bei 
Dolops  gelegen  ist.  Wären  an  der  Bildung  des  Mundaufsatzes  von 
Argulus,  wie  Clads  angenommen  hat,  etwa  gleichwie  bei  den  para¬ 
sitischen  Copepoden  die  Ober-  und  Unterlippe  wesentlich  beteiligt 
und  derselbe  demnach  aus  einer  Mundbildung ,  wie  wir  sie  bei 
Dolops  finden,  durch  Verlängerung  und  röhrenförmige  Verwachsung 
der  Ober-  und  Unterlippe  entstanden,  so  müßte  sich  das  Ende  des 
Oesophagus  nicht  in  der  Nähe  der  Spitze  des  Rüssels,  sondern  in 
dessen  Basis  finden.  Die  Wand  der  den  Rüssel  von  Argulus 
durchziehenden  Röhre  könnte  dann  nicht  aus  dem  Oesophagus, 
sondern  müßte  aus  der  Mundhöhle  hervorgegangen  sein  und  demnach 
den  Bau  der  Mundhöhlenwand  und  nicht ,  wie  es  tatsächlich  der 
Eall  ist,  den  der  Oesophaguswand  aufweisen. 

Auch  Sagittalschnitte  durch  frühe  Larvenstadien  von  Argulus, 
bei  denen  der  Rüssel  bereits  die  charakteristische  Ausbildung  wie 
beim  erwachsenen  Tier  zeigt,  lassen  erkennen,  daß  die  Basis  des 
Rüssels  nicht  von  den  Mundteilen,  sondern  von  der  Körperwand 
in  der  Umgebung  des  Mundes  gebildet  wird;  daß  es  sich  um 
Teile  der  Körperwand  bandelt,  erhellt  aus  der  Tatsache,  daß  die 
Rüsselbasis  in  diesem  Stadium  bis  zu  den  deutlich  abgesetzten 
Mundteilen  von  der  Anlage  des  Suboesophagealganglions  einge¬ 
nommen  wird. 
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Der  Verdauungsapparat  von  Dolops  ist  von  Heller  und  von 
Stuhlmann  für  Gyropeltis  ranarum  ziemlich  eingehend  beschrieben 
worden.  Dem  bereits  Bekannten  wäre  noch  hinzuzufügen:  Der  Darm 
hat  im  wesentlichen  dieselbe  Gestalt  wie  bei  Argulus.  Er  besteht 
aus  einem  bogenförmig  von  der  Mundöffnung  aufsteigenden  Oeso¬ 
phagus  (Eig.  5,  Oe),  der  trichterförmig  aber  nicht  so  tief  wie  bei 
Argulus  in  den  Magendarm  (Mda)  vorspringt,  aus  dem  Magendarm 
(Mda)  mit  zwei  Seitenästen  und  in  diese  mündenden  Leberanhängen, 
aus  einem  kurzen  verengten  Abschnitte,  der  den  Übergang  zum  Dünn¬ 
darm  ( Da )  bildet,  aus  dem  Dünndarm  (Da)  und  dem  Enddarm  (Ed). 
An  dem  Übergangsabschnitte  zwischen  Magen-  und  Dünndarm 
erscheint  die  Muskelschichte  des  Darmes  ( Msch )  bedeutend  ver¬ 
dickt.  Über  die  histologische  Beschaffenheit  der  Darmwand  vermag 
ich  infolge  der  ungenügenden  Konservierung  des  Epithels  wenig 
mitzuteilen.  Ich  konnte  nur  soviel  konstatieren,  daß  die  von 
Grob ben  beschriebenen  papillenförmigen  Dünndarmzellen  auch  bei 
Dolops  in  derselben  charakteristischen  Ausbildung  vorhanden  sind. 
In  einem  besseren  Erhaltungszustände  befand  sich  das  die  beiden 
Seitenäste  des  Magendarms  und  die  Leberanhänge  auskleidende 
Epithel.  Die  Wand  der  Seitenäste  besteht  wie  übrigens  auch  die 
Wände  des  Mitteldarms  aus  einer  Muskel-  und  einer  Epithelschichte, 
die  in  den  Seitenästen  von  einer  Stäbchencuticula  bedeckt  wird. 
Die  Zellen  bilden  ein  Zylinderepithel,  sind  kleinkernig  und  zeigen 
im  Plasma  eine  Längsstreifung.  Die  Wände  der  Leberanhänge 
sind  ebenso  gebaut,  nur  besteht  die  Epithelschichte  aus  zweierlei 
Zellen,  aus  Zylinderzellen  mit  kleinen  Kernen,  die  mit  den  oben 
beschriebenen  Zellen  der  Darmäste  übereinstimmen,  und  aus  großen 
abgerundeten  Zellen  mit  großen  Kernen  und  granuliertem .  bei 
stärkerer  Tinktion  sich  tiefblau  färbendem  Inhalt,  die  ihrem  Aus¬ 
sehen  nach  Drüsenzellen  sind. 

Hl.  Das  Nervensystem. 

Über  das  Nervensystem  von  Dolops  ist  so  gut  wie  nichts  be¬ 
kannt.  Heller  erwähnt  nur  das  Vorhandensein  eines  Hirnganglions, 
von  dem  zwei  Sehnerven  nach  vorn  gehen.  Wie  zu  erwarten, 
ist  der  Aufbau  des  Zentralnervensystems  bei  Dolops  im  ganzen 
und  großen  derselbe  wie  bei  Argulus.  Wir  können  auch  hier  ein 
Zerebralganglion  (Fig  5,  C),  zwei  Schlundkommissuren ,  ein  aus 
wahrscheinlich  2  Ganglien  verschmolzenes  Suboesophagealganglion 
und  fünf  weitere  mit  diesem  die  Bauchganglienkette  (Bk)  bildende 
Ganglienpaare  unterscheiden.  Die  Lage  der  Bauchganglienkette  ist 
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insofern  eine  verschiedene ,  als  die  Ganglienkette  bei  Argulus  un¬ 
mittelbar  unter  der  Ventral  wand  des  Körpers  liegt,  während  sich 
bei  Dolops  ein  mächtiger  Quermuskel  zwischen  Ventralwand  und 
Bauchganglienkette  erstreckt,  dessen  Äste  jederseits  zur  Basis  des 
ersten  Maxillarfußes  ziehen.  Ein  solcher  Quermuskel  ist  beim  aus¬ 
gebildeten  Argulus  nicht  nachzuweisen.  Möglicherweise  entspricht 
er  einem  der  Muskel,  die  Claus  (Litt.  14,  Taf.  XV,  Fig.  15)  im 
ersten  Maxillarfuß  einer  Arguluslavve  abbildet,  der  in  diesem  Stadium 
noch  eine  ähnliche  klammerfußartige  Ausbildung  zeigt  wie  der 
betreffende  Fuß  von  Dolops  zeitlebens. 

Etwas  verschieden  von  den  Verhältnissen  bei  Argulus  sind 
auch  die  Anzahl  und  Ursprungsstellen  der  vom  Zentralnervensystem 
ausgehenden  Nervenpaare.  Als  vorderstes  Nervenpaar  erscheint  das 
zu  den  paarigen  Augen  hinziehende  Paar  der  Sehnerven,  in  die  das 
Zerebralganglion  geradezu  nach  vorn  übergeht.  Bevor  diese  Nerven 
in  die  Augen  eintreten,  gehen  sie  in  eine  gangliöse  Auftreibung 
wie  bei  Argulus  ein.  Knapp  hinter  der  Ursprungssteile  der  Seh¬ 
nerven  entsendet  das  Zerebralganglion  drei  schon  an  der  AVurzel 
getrennte  Nerven  zu  den  drei  Teilaugen  des  Naupliusauges  (Fig.  5, 
Na).  Eine  kurze  Strecke  hinter  dieser  Stelle  teilt  sich  das  Zerebral¬ 
ganglion  in  die  beiden  Schlundkommissuren.  Ein  wenig  dahinter 
findet  sich  an  der  Außenseite  einer  jeden  Kommissur  die  Wurzel 
eines  Nerven,  den  ich  homolog  mit  dem  von  Claus  (14,  S.  252  bis 
254)  beschriebenen  Nerven  der  zweiten  Antenne  halte,  und  an  der 
Ventralseite  eine  gangliöse  Anschwellung  wie  bei  Argulus.  In  ihrem 
weiteren  Verlaufe  gehen  von  den  Kommissuren  noch  drei  Nerven¬ 
paare  aus,  ein  vorderes  dorsalwärts  und  dahinter  ein  weiteres  la- 
teralwärts  und  zugleich  ein  drittes  ventralwärts.  Den  weiteren  Ver¬ 
lauf  dieser  Nerven  konnte  ich  nicht  verfolgen  ;  aus  ihrer  Ursprungs¬ 
stelle  schließe  ich  jedoch,  daß  sie  den  fünf  Nervenpaaren  von  Ar¬ 
gulus  entsprechen,  die  nach  Claus  vom  Suboesophagealganglion 
entspringen  und  die  Muskel  der  Kiefer  und  zum  größten  Teile  auch 
die  mediane  Muskelmasse  der  großen  Saugnäpfe,  bei  Dolops  also 
des  entsprechenden  Maxillarfußes  versorgen.  —  Das  Suboesopha¬ 
gealganglion  wird  in  der  Mitte  von  einem  Muskelpaar  (Fig.  5,  Msp) 
durchsetzt,  das  vom  Grunde  des  Oesophagus  zu  einer  Sehne  hin¬ 
zieht,  die  vorn  um  den  obenerwähnten  queren  Bauchmuskel  herum¬ 
läuft  und  sich  an  der  Bauchwand  inseriert.  Dasselbe  Muskelpaar 
beschreibt  auch  Claus  bei  Argulus,  nur  soll  es  dort  das  Suboeso¬ 
phagealganglion  nicht  durchbohren,  sondern  erst  hinter  demselben 
zwischen  diesem  und  dem  folgenden  Bauchganglion  hindurchziehen. 
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Wie  ich  an  Schnitten  von  Argulus  selbst  gesehen  habe ,  beruht 
diese  Angabe  von  Claus  auf  einem  Irrtum.  Zwischen  dem  Sub- 
oesophagealganglion  und  dem  folgenden  Bauchganglion  zieht  näm¬ 
lich  bei  Argulus  kein  Muskelpaar,  sondern  ein  bindegewebiges  Band 
hindurch,  während  das  erwähnte  Muskelpaar  bei  Argulus  wie  bei 
Dolops  das  Suboesophagealganglion  weit  vor  dieser  Stelle  ungefähr 
in  der  Mitte  durchsetzt.  Von  der  Hinterseite  des  Suboesophageal- 
ganglions  entspringt  noch  dorsal  ein  Paar  von  Nerven,  die  sich  in 
ihrem  weiteren  Verlauf  in  je  zwei  Äste  spalten.  Dieses  entspricht 
dem  an  derselben  Stelle  bei  Argulus  entspringenden  Nervenpaar,  das 
nach  Claus  die  große  vor  der  Schalendrüse  entspringende  Muskel¬ 
masse  der  Saugnäpfe  und  einen  Teil  des  sogenannten  Klammer- 
fußes  (bei  Dolops  also  die  entsprechende  Muskelmasse  des  ersten 
Maxillarfußes  und  einen  Teil  des  zweiten  Maxillarfußes)  ver¬ 
sorgt.  Vom  ersten  folgenden  Bauchganglion  entspringen  wieder  in 
Übereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Argulus  vorn  dorsal 
ein  stärkeres  und  hinten  lateral  ein  schwächeres  Paar  von  Nerven, 
die  sich  kaudalwärts  wenden.  Das  stärkere  Nervenpaar,  dessen 
Nerven  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf  bald  in  je  zwei  Äste  spalten, 
entspricht  dem  ebenfalls  stärkeren  Nervenpaar  von  Argulus ,  das 
die  Hauptmasse  der  Muskulatur  des  obengenannten  Klammerfußes 
(  =  zweiten  Maxillarfußes)  versorgt.  Das  schwächere  kaudalwärts 
verlaufende  Nervenpaar  teilt  sich  ebenfalls  bald  in  je  zwei  Äste, 
die  den  zwei  Nervenpaaren  von  Argulus  entsprechen ,  welche  bei 
diesem  Tier  mit  getrennten  Wurzeln  an  derselben  Stelle  entspringen 
und  nach  Claus  die  Längsmuskelstämme  des  Kopfbrustschildes 
inner  vieren.  Die  folgenden  vier  Ganglien  entsenden  in  Überein¬ 
stimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Argulus  an  ihrer  Hinterseite 
dorsal  je  ein  Paar  von  Nerven  kaudalwärts,  die  sich  nach  kurzem 
Verlauf  jedesmal  in  zwei  parallele  Äste  teilen.  Bei  Argulus  sind 
diese  oben  erwähnten  Äste  schon  in  der  Wurzel  getrennte  Nerven. 
Die  vier  Nervenpaare  bei  Dolops  entsprechen  somit  den  acht  Ner¬ 
venpaaren  bei  Argulus ,  die  nach  Claus  die  vier  Thorakalbeinpaare 
und  die  Muskulatur  der  zugehörigen  Segmente  versorgen.  Wir 
sehen  also  bei  sonstiger  Übereinstimmung  der  Verhältnisse  bei  Ar¬ 
gulus  und  Dolops.  daß  bei  diesem  Tier  relativ  weniger  Nerven¬ 
wurzeln  vorhanden  sind,  weil  die  Nerveustämme  sich  erst  in  ihrem 
Verlauf  in  die  bei  Argulus  schon  im  Ursprünge  getrennten  Nerven 
teilen.  Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  die  Masse  des 
Zentralnervensystems  bei  Dolops  im  Verhältnis  zur  Körpermasse 
ungefähr  um  ein  Drittel  kleiner  ist  als  bei  Argulus. 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen.  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  3. 
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IV.  Zirkulationsorgane. 

Über  diese  Organe  bei  Dolops  finden  sich  nur  spärliche  An¬ 
gaben  in  der  Literatur.  Heller  spricht  nur  die  Vermutung  aus, 
daß  sie  sich  ähnlich  wie  bei  Argulus  verhalten  dürften.  Stuhl¬ 
mann  gibt  für  Dolops  ranarum  an.  daß  das  Herz  etwas  hinter  der 
Mitte  des  Kopfbrustschildes  liege,  „eine  Reihe  von  Flügelmuskel 
und  Seitenklappen“  besitze  und  Blut  in  einer  starken  Aorta  nach 
vorn  treibe,  von  wo  aus  es  in  je  einem  starken  Strom  ins  Kopf¬ 
brustschild  und  in  die  äußerst  blutreichen  Schwimmbeine  laufe. 
Auch  den  bei  Dolops  im  Vergleiche  zu  Argulus  außerordentlich 
mächtigen  Blutsinus  am  Rande  der  Schwanzlappen  hat  Stuhlmann 
schon  gesehen.  Er  sagt:  „In  der  Schwanzflosse  strömt  das  Blut 
seitlich  nach  hinten  und  an  dem  Mittel ausschnitt  nach  vorn“  (S.  154). 
Es  soll  wohl,  mit  Rücksicht  auf  die  bekannten  Verhältnisse  bei 
Argulus ,  heißen  „nach  vorn  und  an  dem  Mittelausschnitt  nach 
hinten“.  Vermutlich  eine  Verwechslung! 

Die  Angaben  dieses  Autors  habe  ich  bei  Dolops  longicauda 
bestätigt  gefunden  bis  auf  die  Behauptung,  daß  sich  am  Herzen 
eine  Reihe  von  „Flügelmuskeln“  und  eine  „Reihe"  von  Seitenklappen 
befände.  Ich  glaube  nicht,  daß  diese  Abweichung  meiner  Beobach¬ 
tungen  von  denen  Stuhlmanns  auf  der  Verschiedenheit  der  unter¬ 
suchten  Spezies  beruht.,  sondern,  daß  bei  Dolops  ranarum  die  Ver¬ 
hältnisse  von  Stuhlmann  unrichtig  gedeutet  wurden,  was  bei  der 
relativen  Undurchsichtigkeit  des  Objektes  nicht  unmöglich  wäre. 
Über  eine  andere  Bemerkung  desselben  Autors,  daß  aus  dem  Leber¬ 
anhang  ein  starkes  Venengefäß  kommt,  konnte  ich  bei  dem  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Material  nichts  Sicheres  ermitteln,  dazu  wäre 
wohl  die  Untersuchung  lebender  Tiere  notwendig. 

Die  Zirkulationsorgane  sind  im  wesentlichen  denen  von  Ar¬ 
gulus  gleich.  Wir  unterscheiden  wie  bei  diesem  Tier  einen  als  Herz 
fungierenden  hinteren  Abschnitt  des  Rückengefäßes  und  eine  an 
dasselbe  sich  vorn  anschließende,  am  Ende  mit  einer  schwach  trich¬ 
terförmigen  Erweiterung  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnende  Aorta; 
ferner  einen  großen  ventralen  Sinus  im  Thorax,  in  dem  sich  wohl 
wie  im  allgemeinen  bei  den  Arthropoden  das  Blut  sammelt  und 
der  nach  hinten  wie  bei  Argulus  nur  durch  Vermittlung  einer  ven¬ 
tralen  Muskelklappe  mit  den  anschließenden  ventralen  Bluträumen 
des  Abdomens  kommuniziert.  Letztere  setzen  sich  wie  bei  Argulus 
in  die  zwei  Randsinusse  der  Schwanzlappen  fort,  die  an  der  Basis 
der  Außenseite  derselben  in  zwei  unmittelbar  unter  der  dorsalen 
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Körperwand  des  Abdomens  zum  Herzen  hinziehende  Bluträume 
übergehen ,  welche  schließlich  in  die  zwei  Ostien  des  Herzens 
münden. 

Das  Herz  liegt  im  vorletzten  Thorakalsegment  (bei  Argulus 
im  letzten!)  und  geht  nach  vorn  vor  dem  Eintritt  in  das  drittletzte 
Thorakalsegment  in  die  Aorta  über  (Fig.  5,  H  und  Ao).  Diese 
reicht  nach  vorn  etwas  über  die  Gregend  der  Einmündung  des  Oeso¬ 
phagus  in  den  Magendarm  hinaus  und  endet  etwas  trichterförmig 
verbreitert.  Der  Querschnitt  des  Herzens  ist  queroval,  dorsoventral 
abgeplattet,  der  der  Aorta  nahezu  kreisrund.  Das  Herz  besitzt  wie 
bei  Argulus  nur  zwei  mit  Klappen  versehene  Ostien  an  den  beiden 
Hinterecken.  Eine  ventrale  Öffnung  der  Aorta  in  den  zirkumgeni- 
talen  Leibeshöhlenabschnitt,  wie  sie  von  Leydig  und  Anderen  bei 
Argulus  beschrieben  wurde,  scheint  bei  Dolops  zu  fehlen.  Die  Wand 
des  Herzens  ist  außerordentlich  dünn,  die  der  Aorta  etwas  dicker. 
An  die  Wand  des  Herzens  sich  ansetzende  Flügelmuskel  sind 
nicht  vorhanden. 

Die  ventrale  Muskelklappe  (Fig.  5,  11,  12  K)  hat  dieselbe  Lage 
wie  das  betreffende,  zuerst  von  G robben  genau  beschriebene  Organ 
bei  Argulus,  nämlich  an  der  Grenze  zwischen  Thorax  und  Abdomen, 
zeigt  aber  im  Bau  einige  Abweichungen.  Sie  besteht  aus  einem  binde¬ 
gewebigen  Teil,  welcher  die  eigentliche  Klappe  bildet,  und  aus 
zwei  unterhalb  derselben  sich  überkreuzenden  Muskeln  (Fig.  5,  11 
und  12  Km).  Diese  Muskeln  ziehen  von  der  dorsalen  Körperwand 
des  Tieres  den  Enddarm  seitlich  umgreifend  und  unterhalb  der  Klappe 
sich  überkreuzend  zur  Ventralwand  des  Körpers.  Bei  Argulus  ist 
unterhalb  der  Klappe  nur  ein  quer  verlaufender  Muskel  vorhanden, 
den  Grobben  als  morphologisch  aus  einem  Quermuskel  der  Leibes¬ 
wand  hervorgegangen  gedeutet  hat.  Nach  dem  oben  erwähnten  Be¬ 
fund  bei  Dolops  dürfte  hingegen  der  quere  Klappenmuskel  von  Ar¬ 
gulus  aus  den  zwei  sich  überkreuzenden  Dorsoventralmuskeln  ent¬ 
standen  sein ,  die  an  der  Kreuzungsstelle  sich  verbunden  und  die 
Insertion  an  der  Ventralwand  aufgegeben  haben.  Die  Tatsache, 
daß  in  der  Mitte  des  Quermuskels  von  Argulus  eine  Naht  vor¬ 
handen  ist,  hat  übrigens  Grobben  schon  als  Andeutung  einer 
paarigen  Anlage  aufgefaßt. 

Auch  das  Verhältnis  der  Klappenmuskeln  zu  der  bindegewe¬ 
bigen  Klappe  ist  bei  Dolops  ein  anderes  als  bei  Argulus.  Bei 
letzterem  bildet  der  Klappenmuskel  den  Rand  der  Klappe,  wäh¬ 
rend  die  beiden  Muskeln  bei  Dolops  nur  durch  wenige  zarte  Binde- 
gewebsbrücken  mit  dem  mittleren  Teil  der  Klappe  verbunden 
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sind,  so  zwar,  daß  ein  freier  Teil  der  Klappe  über  die  Kreuzungs¬ 
stelle  der  Muskeln  hinaus  in  das  Abdomen  hineinragt. 

Die  Verhältnisse  an  der  Muskelklappe,  wie  wir  sie  bei  Dolops 
vorfinden,  scheinen  jedenfalls  im  Vergleich  zu  denselben  bei  Argulus 
ein  ursprünglicheres  und  primitiveres  Stadium  der  Ausbildung 
dieses  Organs  darzustellen. 

V.  Respirationsorgane. 

Als  Respirationsorgane  von  Dolops  betrachtet  Heller  die 
lamellösen  Fortsätze  am  Hinterrande  der  Ruderfüße  und  die  Schwanz¬ 
flosse.  Stuhlmann  glaubt,  daß  bei  Dolops  ranarum  vor  allem  die 
Schwimmbeine  zur  Atmung  dienen.  Wahrscheinlich  wirken  auch 
tatsächlich  die  Schwanzlappen,  und  zwar  infolge  ihrer  Größe  mehr 
als  bei  Argulus  und  die  stark  von  Blut  durchströmten  Schwimm¬ 
beine  bei  der  Atmung  mit,  letztere  freilich  mehr  dadurch,  daß  sie 
durch  ihre  Bewegung  das  Atemwasser  wechseln.  Als  speziell  dif¬ 
ferenzierte  Atmungsorgane  dürften  die  Felder  an  der  Unterseite 
des  Kopfbrustschildes  anzusehen  sein,  welche  den  von  Grobben  als 
respiratorisch  erkannten  und  als  „Schalenfelder“  bei  Argulus  be¬ 
schriebenen  entsprechen. 

Lage  und  Ausdehnung  dieser  Schalenfelder  von  Dolops  longi- 
cauda  beschreibt  Thiele  (12,  S.  16),  wie  folgt:  „An  der  Unter¬ 
seite  des  Cephalothorax  zieht  sich  das  glatte  Feld,  das  hier  freilich 
darum  nicht  so  ausgezeichnet  ist  wie  bei  den  vorigen  Arten,  weil 
der  Rand  keine  Dornen  trägt,  das  aber  durch  die  Färbung  hervor¬ 
tritt,  indem  es  außen,  zum  Teil  auch  innen  von  dunkelgrüner  Farbe 
mehr  oder  weniger  breit  umrandet  ist,  sehr  weit  nach  vorn,  bis 
neben  die  vorderen  Maxillen.  Durch  die  farbige  Umrandung  kann 
man  in  Bouviers  Fig.  34  seine  Ausdehnung  erkennen.  An  der 
Innenseite  hat  es  zwei  durch  eine  tiefe  Bucht  getrennte  eckige 
Fortsätze,  zu  denen  je  ein  deutlich  wulstig  hervortretender  Muskel 
hinzieht,  der  vordere  wenig  schräg  nach  vorn,  der  hintere  schräg 
nach  hinten;  sie  sind  nur  kurz  und  vereinigen  sich  zu  einem 
queren  Wulst  zwischen  den  hinteren  Maxillen  und  den  vorderen 
Schwimmbeinen.  Innerhalb  vom  vorderen  Teil  des  langgestreckten 
Feldes  findet  sich  noch  ein  rundes  Feld  und  ein  kleines  weiter 
vorn,  seitlich  von  dem  Raum  zwischen  den  Antennen  und  den  vorderen 
Maxillen.  An  diesen  hört  der  grüne  Rand  der  Unterseite  auf.“ 

Der  histologische  Bau  der  zwei  großen  Felder  ist  genau  der¬ 
selbe  wie  bei  den  vier  Schalenfeldern  von  Argulus.  Eine  genaue 
Beschreibung  und  richtige  Deutung  derselben  hat,  wie  schon  oben 
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erwähnt,  zuerst  Grobben  und  später  Bernecker  gegeben.  Ich 
kann  mir  deshalb  eine  solche  für  die  zwei  großen  Schalenfelder  von 
Dolops  ersparen.  Dagegen  möchte  ich  naher  auf  den  histologischen 
Bau  der  von  Thiele  erwähnten  vier  kleinen  Schalenfelder  ein- 
gehen,  weil  derselbe  zwar  im  wesentlichen  mit  dem  der  anderen 
Schalenfelder  übereinstimmt,  immerhin  aber  eine  Abweichung  zeigt. 
Wie  bei  den  großen  Feldern  verläuft  auch  um  die  kleinen  (Fig.  18) 
ein  verdickter  nicht  färbbarer,  im  Durchschnitt  stark  glänzender 
Chitinring  (Fig.  18,  Vr).  Die  Cuticula  über  den  kleinen  Feldern 
ist  jedoch  nicht  verdünnt  gegenüber  der  Cuticula  der  sonstigen 
Hautbedeckung  wie  über  den  großen  Feldern,  sondern  eher  verdickt, 
aber  ebenso  wie  bei  den  letzteren  stark  tingierlar ,  also  von  per¬ 
meabler  Beschaffenheit.  Die  Zellen  des  Epithels  der  kleinen  Schaleu- 
felder  sind  etwas  niedriger  zylindrisch  als  die  der  großen  und  weisen 
wie  die  letzteren  eine  normal  zur  Oberfläche  verlaufende  Faserung 
im  Plasma  auf,  die  aber  gröber  und  weniger  regelmäßig  ist  als 
in  den  Epithelzellen  der  großen  Schalenfelder.  Die  Kerne  sehen  bei 
beiden  Feldern  gleich  aus;  sie  sind  länglich  oval  mit  mehr  oder 
weniger  deutlichem  Nucleolus  und  ziemlich  dichtem  Chromatinge- 
riist.  Unter  dem  Epithel  befinden  sich  große  Blutlakunen,  die  nur 
hie  und  da  durch  die  das  Epithel  stützenden  Bindegewebsbrücken 
unterbrochen  sind. 

VI.  Geschlechtsorgane. 

A.  Weiblicher  Geschlechtsapparat. 

Nachdem  erst  durch  Grobben  der  Bau  des  weiblichen  Ge¬ 
schlechtsapparates  von  Argulus  und  damit  der  Arguliden  überhaupt 
den  tatsächlichen  Verhältnissen  entsprechend  aufgeklärt  wurde, 
dürfen  wir  auch  in  der  durchwegs  vor  der  GROBBENschen  Arbeit 
erschienenen  Literatur  über  Dolops  keine  vollständig  richtige  Deu¬ 
tung  der  fraglichen  Verhältnisse  erwarten. 

Heller  beschreibt  (2,  S.  12)  bei  Dolops  „einen  unpaaren, 
länglichen,  sehlauchartigen  Eierstock,  weicher  unter  dem  Darmkanal 
von  den  hinteren  Kieferfüßen  bis  an  die  Basis  der  Schwanzflosse 
sich  erstreckt,  wo  er  mit  einer  kleinen  runden  Öffnung  ausmündet. 
In  den  Wandungen  sind  deutlich  quergestreifte  Muskeln  nachzu¬ 
weisen,  sowie  sich  auch  in  der  Rtickenwand  die^charakteristischen, 
von  Leydig  bei  Argulus  Vorgefundenen  sternförmigen  Pigment¬ 
ablagerungen  erkennen  lassen.“ 

Bei  Bouvier  finden  wir  (8,  S.  58)  eine  mit  Heller  über¬ 
einstimmende  Angabe  bezüglich  der  Mündung  des  weiblichen  Aus- 
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führungsganges.  Bo  u vier  bezeichnet  sie  als  unpaar  und  am  Grunde 
der  Schwanzflosse  gelegen. 

Stuhlmann  beschreibt  das  Ovarium  von  Gyropeltis  ranarum 
als  ein  „ventral“  von  Barm  gelegenes,  zuweilen  trauhiges  Gebilde. 

Nach  meinen  Beobachtungen  stimmt  der  Bau  des  weiblichen 
Genitalapparates  von  Dolops  longicauda  im  wesentlichen  mit  dem 
von  Argulus  überein.  Wir  können  demnach  auch  bei  Dolops  folgende 
Teile  unterscheiden:  Das  eigentliche  Ovarium,  zwei  Ovidukte,  von 
denen  der  eine  obliteriert  ist,  und  das  Genitalatrium. 

Das  eigentliche  Ovarium  ist  wie  bei  Argulus  ein  vielfach  aus¬ 
gebuchteter  Schlauch,  der  sich  dorsal  zwischen  dem  Darm  und 
dem  Kreislauforgan,  jedoch  nicht  nur  durch  die  drei  vorderen  wie 
bei  Argulus ,  sondern  durch  alle  vier  Thorakalsegmente  erstreckt 
und  in  Übereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Argulus  nach 
der  Seite  des  obliterierten  Oviduktes  assymmetrisch  von  der  Median¬ 
linie  verlagert  erscheint.  Den  Übergang  des  Ovariums  in  die  Ovi¬ 
dukte  konnte  ich  nicht  beobachten,  weil  gerade  gegen  das  Vorder¬ 
ende  zu  die  entsprechenden  Teile  bei  beiden  untersuchten  Weibchen 
zerrissen  waren.  Sicher  konnte  ich  nur  an  hinter  dieser  Region  ge¬ 
führten  Querschnitten  erkennen,  daß  vom  Vorderende  des  Ovariums 
genau  so  wie  bei  Argulus  zwei  Ovidukte  nach  hinten  führen.  Auch 
die  bei  Argulus  beobachtete  blindsackförmige  Ausbuchtung  des 
funktionierenden  Oviduktes  nach  vorn  zu  in  der  Fortsetzung  des 
Ovariums  konnte  ich  bei  Dolops  konstatieren.  Der  funktionierende 
Ovidukt  zieht,  das  Ovarium  dorsal  und  auf  der  einen  Seite  lateral 
umhüllend,  längs  desselben  nach  hinten  zum  Genitalatrium.  Der 
andere  Ovidukt  erscheint  gleichfalls  in  Übereinstimmung  mit  den 
Verhältnissen  bei  Argulus  obliteriert  und  endet  blind  vor  der  Region 
des  Genitalatriums.  Derselbe  zieht,  das  Ovarium  dorsal  und  lateral 
auf  der  anderen  Seite  umhüllend,  symmetrisch  zum  funktionierenden 
Ovidukt  nach  hinten  und  zeigt  nur  in  seinem  vordersten  Teil  ein 
Lumen,  während  im  übrigen  Teil  die  Wände  miteinander  verwach¬ 
sen  sind.  Sowohl  der  funktionierende  Ovidukt  als  auch  die  Reste 
des  obliterierten  Oviduktes  reichen  in  ihrem  mittleren  Teil  median- 
wärts  bis  an  die  Aorta.  Dagegen  erscheint  der  hintere  Teil  des 
funktionierenden  Oviduktes  durch  eine  Art  von  bindegewebiger 
Membran  mit  der  Aorta  verbunden.  In  dieser  Membran  finden  sich 
ganz  ähnliche  Pigmenteinlagerungen  wie  in  der  Bindegewebshülle 
der  Ovidukte  und  auch  sonst  sieht  das  Ganze  wie  ein  Oviduktrest 
aus.  Ich  konnte  auch  an  günstigen  Schnitten  die  Epithelien  der 
Wände  des  funktionierenden  Oviduktes  eine  Strecke  weit  in  die 
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fragliche  Bildung  hinein  verfolgen ,  so  daß  ich  zu  der  Ansicht  ge¬ 
kommen  bin,  daß  bei  Dolops  nicht  nur  der  eine  Ovidukt  vollstän¬ 
dig,  sondern  auch  der  andere  funktionierende  in  seinen  medialsten 
Teilen  obliteriert  ist. 

Es  erübrigt  nur  noch  Einiges  über  die  histologische  Beschaf¬ 
fenheit  des  Ovariums,  der  Ovidukte  und  des  Genitalatriums  mitzu¬ 
teilen,  soweit  die  Verhältnisse  nicht  vollkommen  mit  denen  bei 
Argulus  übereinstimmen. 

Das  Ovarium  ist  wie  bei  Argulus  mit  der  Aorta  durch  binde¬ 
gewebige  Brücken  verbunden.  Der  dorsale  vordere  Teil  des  Ova¬ 
riums  funktioniert  als  Keimlager.  Der  histologische  Aufbau  desselben 
stimmt  vollkommen  mit  dem  von  Argulus  überein,  ebenso  der  der 
übrigen  zu  Follikeln  verwendeten  Teile  der  Ovarialwand,  nur  er¬ 
scheinen  die  Zellen  des  Epithels  derselben  bei  Dolops  überall  mehr 
zylindrisch  und  nehmen  nur  streckenweise  besonders  dort,  wo  reife 
Eier  im  Lumen  des  Ovariums  liegen,  plattenförmigen  Charakter 
an,  während  bei  Argulus  das  Epithel  überall  als  Pflasterepithel 
ausgebildet  ist. 

Die  Eier  von  Dolops  sind  nach  Heller  oval,  von  einer  aus 
zwei  Schichten  bestehenden  Eihülle  umgeben.  Die  innere  Schicht, 
welche  Heller  als  „Dotterhaut“  bezeichnet,  soll  homogen  und 
dünn,  die  äußere  „Schalenhaut“  zur  Oberfläche  parallel  geschichtet 
sein.  Meine  Beobachtungen  an  Schnitten  von  Eiern  weichen  von 
denen  Hellers  ab.  Ich  komme  zu  folgenden  .Resultaten:  Die  reifen 
Eier,  von  ovaler  Form,  enthalten  reichlich  Deutoplasma  in  großen 
Schollen.  Die  Schale  der  Eier  besteht  aus  zwei  durch  ihre  ver¬ 
schiedene  Färbbarkeit  deutlich  von  einander  verschiedenen  Schichten, 
einer  inneren,  die  ähnlich  wie  bei  Argulus  aus  Stäbchen  zusammen¬ 
gesetzt  erscheint,  und  einer  äußeren  dickeren,  sich  stark  färbenden 
Schichte,  die  ebenfalls  eine  wenn  auch  weniger  deutliche  streitige 
Struktur  normal  zur  Oberfläche  aufweist. 

Die  Wand  des  funktionierenden  Oviduktes  setzt  sich  aus  zwei 
Schichten  zusammen ,  einer  inneren  flachen  Epithelschichte,  deren 
Zellen  wrie  bei  Argulus  drüsigen  Charakters  sind,  und  einer  äußeren 
bindegewebigen  Hülle,  in  der  die  Muskelfasern  verlaufen.  Das 
ebenso  wie  bei  Argulus  b°sonders  in  den  dorsalen  Partien  der  Wand 
reichlich  vorhandene  Pigment  ist  nicht  in  die  Zellen  der  Epithel¬ 
schichte,  sondern  in  die  bindegewebige  Hülle  eingelagert.  Es  fehlen 
somit  im  Epithel  sowohl  Pigmenteinlagerungen  als  auch  die  cha¬ 
rakteristische,  von  Claus  und  Grobben  bei  Argulus  beschriebene 
„radienartige“  Anordnung  der  pigmentführenden  Zellen. 
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Von  den  Wänden  des  obliterierten  Oviduktes  ist  nickt  viel 
mehr  als  die  bindegewebige  Hülle  mit  dem  eingelagerten  Pigment- 
zu  sehen,  ebenso  von  den  verwachsenden  Wänden  der  obliterierten 
Teile  des  funktionierenden  Oviduktes.  Reste  der  Epithel  schichte 
konnte  ich  infolge  der  Menge  des  alles  Übrige  verdeckenden  Pig¬ 
mentes  nicht  erkennen.  Starke  Pigmenteinlagerungen  finden  sich 
auch  noch  in  der  bindegewebigen  Verbindung  zwischen  dem  Ova- 
rium  und  der  Aortenwand.  Es  macht  den  Eindruck,  als  gehörte 
dieses  Bindegewebe  zu  der  die  äußere  Umhüllung  der  Ovidukte 
bildenden  Bindegewebsschichte ,  in  welche  es  auch  kontinuierlich 
übergeht. 

Der  funktionierende  Ovidukt  mündet  in  das  Genitalatrium 
und  dieses  an  der  Basis  der  Schwanzflosse  auf  einer  wulstförmigen 
Erhebung  nach  außen.  Das  Genitalatrium  hat  die  Form  einer  dor- 
soventral  abgeplatteten  Tasche.  Das  auskleidende  Epithel  ist  von 
einer  Cuticula  bedeckt  und  gleicht  auch  sonst  ganz  dem  Epithel 
der  äußeren  Körperbedeckung.  Wie  schon  oben  erwähnt,  liegen 
unter  der  Dorsalwand  des  Genitalatriums  die  beiden  Wülste  der 
Genitalatriumdrüsen. 

Lage  und  Form  der  an  der  Basis  der  Schwanzflosse  gelegenen 
Samenkapseln  (receptacula  seminis)  wurden  bereits  von  Heller, 
Bodvier  und  Stuhlmann  (für  Dolops  ranarum )  hinreichend  be¬ 
schrieben.  Ich  möchte  dem  bereits  Bekannten  noch  Folgendes  be¬ 
züglich  des  feineren  anatomischen  und  histologischen  Baues  hinzu¬ 
fügen:  Die  in  Windungen  von  den  beiden  Samenkapseln  ventral- 
und  medial wärts  zur  Basis  der  Schwanzflosse  ziehenden  Ausfiihrungs- 
gänge  entbehren  der  bei  Argulus  beschriebenen  Blindanhänge.  Die 
Mündung  erfolgt  genau  so  wie  bei  Argulus  vermittelst  zweier  ko¬ 
nischer,  mit  einem  durchbohrten  Stachel  endigender  und  in  eine 
eichelförmige  Scheide  zurückziehbarer  Papillen. 

Die  Samenkapseln  selbst  sind  rundliche  Blasen.  Ihre  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten,  einer  inneren  Epithelschichte  mit  dicker 
Cuticula  und  einer  äußeren  dichten  Bindegewebshülle.  In  dieser 
Bindegewebsschichte  und  dem  benachbarten  Bindegewebe  finden  sich 
sowohl  dorsal  als  auch  ventral  von  den  Kapseln  Pigmenteinlage¬ 
rungen.  Die  Epithelzellen  bilden  ein  kubisches  Epithel,  die  Kerne 
derselben  rund  und  klein .  ungefähr  so  groß  wie  die  Kerne  der 
Bindegewebszellen,  mit  deutlichem,  lockerem  Chromatingerüst,  aber 
ohne  deutlichen  Nucleolus.  Die  Cuticula  der  Epithelschichte  ist  nur 
wenig  dünner  als  die  Zellschichte  selbst  und  erscheint  homogen. 
Im  Innern  der  Samenkapseln  befanden  sich  bei  den  untersuchten 
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zwei  Weibchen  je  ein  Spermatozoenknäuel  von  einer  dicken  Schichte 
gelbrot  sich  färbenden  Sekretes  umgeben;  eine  ähnliche  Sekretmasse 
befand  sich  auch  inmitten  des  Spermatozoenknäuels  und  ein  Se¬ 
kretfaden  streckenweise  im  Lumen  der  Ausführungsgänge. 

Die  Wände  der  Ausführungsgänge  bestehen  aus  einem  kubischen 
Epithel,  dessen  Zellen  von  einer  Cuticula,  welche  jedoch  viel  dünner 
ist  als  die  in  den  Samenkapseln  und  eine  zur  Längsachse  des 
Ganges  parallele  Streifung  und  Faltung  aufweist,  bedeckt  sind. 

B.  Männlicher  Geschlechtsapparat. 

Lage  und  äußere  Form  des  männlichen  Geschlechtsapparates 
von  Dolops  hat  bereits  Heller  (2,  S.  13),  wie  folgt,  beschrieben. 
„Die  Hoden  sind  schon  äußerlich  am  Anfänge  der  beiden  Schwanz¬ 
hälften  durch  ihre  weißliche  Farbe  erkennbar.  Jeder  Hode  stellt 
eine  nach  hinten  gelappte  Drüse  dar.  Die  einzelnen  schlauchartigen 
Drüsenlappen,  deren  bei  Gyropeltis  Kollari  drei,  bei  G .  longicauda  zwei 
nebeneinander  liegen,  münden  nach  vorn  jederseits  zusammen  und 
gehen  in  einen  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  (vas  efferens) 
über.  Der  aus  jedem  Hoden  tretende  Ausführungsgang  läuft  nach 
vorn  und  oben  zu  der  über  dem  Darmkanal  liegenden,  braun  ge¬ 
färbten  Samenblase,  aus  welcher  wieder  zwei,  ziemlich  weite,  eben¬ 
falls  braun  gefärbte  Ausführungsgänge  (ductus  deferentes)  nach 
unten  und  hinten  gehen,  um  an  der  Basis  der  Schwanzflosse  nach 
außen  zu  münden.  Die  nach  vorn  zur  Blase  tretenden  vasa  efferen- 
tia  waren  stark  pigmentiert,  Samenblase  und  ductus  deferentes  mit 
einer  braunen  spröden  Masse  strotzend  angefüllt.“  Die  Angaben 
Stuhlmanns,  Bouviers  und  Thieles  stimmen  im  wesentlichen 
mit  dem  oben  zitierten  überein.  Stuhlmann  beschreibt  die  Sperma- 
tozoen  von  Dolops  ranarum  als  fadenförmig. 

Über  die  Prostata  finden  wir  eine  ausführliche  Angabe  nur 
bei  Thiele,  nachdem  Bouvier  nur  von  „deux  Organes  internes 
arrondis“  und  einem  Paar  „d’organes  bruns“  rechts  und  links  von 
der  männlichen  Genitalöffnung  spricht ,  die  sicherlich  zum  männ¬ 
lichen  Genitalapparat  gehörten.  Thiele  beschreibt  (12,  S.  8)  die 
Prostata,  wie  folgt:  „Die  Prostata,  die  man  durchschimmern  sieht, 
ist  jederseits  ein  einfacher  etwas  geschlängelter  ziemlich  weiter 
Schlauch,  dessen  Enden  sich  allmählich  verjüngen  und  sich  unter 
einem  spitzen  Winkel  etwas  seitwärts  richten.  An  ihrer  Vereinigung 
mit  den  Samengängen  bilden  sie  weite  Ampullen,  die  man  am 
Grunde  der  hintersten  Beine  durchschimmern  sieht.  Der  Schlauch 
und  die  Ampulle  waren  von  einem  niederen  Epithel  bekleidet  und 
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von  einem  homogenen,  durch  Hämatoxylin  schwachblau  gefärbten 
Sekret  erfüllt.“ 

Über  die  Kopulationsorgane  vergleiche  man  die  Ausführungen 
H  E  L  L  ERS,  BotJVIERS  (9)  S,  23)  und  T H I E Ij E s  (12,  S.  20). 

Es  erübrigt  mir  außer  einer  Ergänzung  der  oben  zitierten 
Angaben  Thieles  nur  die  Beschreibung  des  histologischen  Baues 
der  oben  genannten  Organe. 

Der  histologische  Bau  der  Hodenwand  ist  der  gleiche  wie  bei  Ar¬ 
gulus.  Wir  unterscheiden  wie  dort  eine  starke  Tunica  propria  und 
derselben  innen  anliegende  Genitalzellen.  Das  Keimlager  befindet 
sich  bei  Dolops  wie  bei  Argulus  in  der  Umgebung  der  Einmündung 
des  vas  efferens  in  den  Hoden,  es  nimmt  jedoch  hier  im  Gegensätze 
zu  Argulus  nicht  den  vorderen  dorsalen,  sondern  den  vorderen 
ventralen  Teil  in  größerer  Ausdehnung  ein.  Im  Zusammenhänge 
damit  befinden  sich  die  reifenden  Spermatozoen  nicht  wie  bei  Ar¬ 
gulus  an  dem  der  Keimstelle  entgegengesetzten  ventralen  Wand¬ 
teile,  sondern  an  dem  betreffenden  dorsalen  Wandteile  des  Hodens. 
Keimlager  und  die  Zone  der  reifen  Spermatozoen  haben  also  bei 
den  beiden  Tieren  die  entgegengesetzte  Lage.  (Die  Entwicklungs¬ 
stufen  von  den  Samenmutterzellen  bis  zur  Ausbildung  der  reifen 
Spermatozoen  befinden  sich  wie  bei  Argulus  zwischen  den  beiden 
oben  beschriebenen  Stellen.)  Im  übrigen  stimmt  der  histologische 
Bau  der  Zellen  des  Keimlagers,  der  Spermatozyten,  Spermatogonien, 
Spermatiden  und  reifen  Spermatozoen  sowie  der  Samennährzellen 
von  Dolops  vollkommen  mit  dem  Bau  der  betreffenden  Zellen  von 
Argulus  überein.  Die  Samennährzellen  erleiden  auch  dieselben  Ver¬ 
änderungen  wie  bei  Argulus ,  soweit  ich  es  an  dem  einzigen  unter¬ 
suchten  männlichen  Exemplar  konstatieren  konnte. 

Der  histologische  Bau  der  vasa  efferentia  stimmt  ebenfalls 
mit  dem  bei  Argulus  überein.  Die  vasa  efferentia  reichen  bei  Dolops 
longicauda  bis  zum  ersten  Thorakalsegment  nach  vorn  und  münden 
dort  in  die  Samenblase  ein.  Die  Samenblase  reicht  noch  etwas 
über  diese  Einmündung  der  vasa  efferentia  nach  vorn.  Die  Zellen 
des  Samenblasenepithels  sind  verschieden  von  jenen  der  vasa  effe¬ 
rentia,  bilden  aber  an  den  Einmündungsstellen  keinen  Wall  wie 
bei  Argulus ;  sie  sind  zylindrisch,  an  der  Dorsalwand  der  Samen¬ 
blase  höher  als  an  der  Ventralwand  und  haben  drüsigen  Charakter. 
Das  Epithel  der  vasa  deferentia  hat  denselben  Charakter  wie  das 
der  vesicula  seminalis,  nur  ist  es  flacher,  besonders  im  hintersten 
Teile  gegen  die  Ampullen  der  Prostata  zu.  Die  Dorsalwand  der 
vasa  deferentia  ist  pigmentiert.  Die  vesicula  seminalis  sowie  die 
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vasa  deferentia  waren  von  Spermatozoon,  die  nach  der  Längsachse 
der  betreffenden  Organe  gelagert  und  nicht  in  Ballen  angeordnet 
waren,  erfüllt.  Die  vasa  deferentia  vereinigen  sich  mit  den  Prosta¬ 
taampullen.  Jede  Prostata  besteht  aus  einer  Ampulle  und  einem 
laugen  nach  vorn  verlaufenden  Schlauch  ,  der  in  der  Gegend  des 
queren  Darmastes  umbiegt  und  parallel  mit  diesem  in  das  Kopf¬ 
brustschild  zieht,  in  welchem  es  sich  in  zahlreiche  Zweige  auflöst. 
Diesen  letzten  Teil  der  Drüse  hat  Thiele  offenbar  nicht  gesehen 
oder  deren  Schläuche  als  Leberanhänge  angesehen.  Nach  Claüs 
endet  auch  bei  einer  Argulusart,  A,  coregoni,  der  Prostataschlauch 
mit  zahlreichen  Zweigen.  Claüs  betrachtet  diesen  Teil  der  Pro¬ 
stata  als  die  eigentliche  Drüse  und  ich  kann  mich  bezüglich  der 
Verhältnisse  bei  Dolops  nur  seiner  Ansicht  anschließen.  Die  ge¬ 
nannten  Zweige  verlaufen  bei  Dolops  im  Kopfbrustschild  über  den 
Leberanhängen,  reichen  aber  pheripheriewärts  nicht  ganz  soweit 
wie  die  letzteren.  Die  Wand  der  Zweige  besteht  aus  großen  Zellen 
von  deutlich  drüsigem  Charakter  (Fig.  19).  Der  Inhalt  dieser  Zellen 
ist  grob  granuliert  und  färbt  sich  tiefblau.  Die  Zellkerne  sind 
groß,  kugelig  und  färben  sich  so  tiefblau ,  daß  man  nicht  deutlich 
das  Chromatingeriist  wahrnehmen  kann.  Die  Zellen  der  ersten  an  die 
Drüsenzweige  sich  unmittelbar  anschließenden  Hälfte  des  queren 
Schlauchstückes  haben  einen  ganz  anderen  Charakter;  äie  sind  klein, 
kubisch,  mit  rot  gefärbtem,  nicht  granuliertem  Inhalt  und  kleinen 
lichten  Kernen.  Das  Lumen  dieses  Teiles  des  queren  Schlauches  ist 
eng  und  war  stellenweise  von  einem  rötlich  gefärbten  Sekret  er¬ 
füllt.  Der  Rest  des  queren  Schlauchstückes  sowie  der  ganze  längs  ver¬ 
laufende  Schlauch  (Fig.  5,  Pr)  und  die  Ampullen  sind  wieder  von 
einem  andersartigen  Epithel  ausgekleidet.  Das  Epithel  des  Schlau¬ 
ches  ist  nämlich  flach,  der  Inhalt  der  Zellen  ist  stark  vakuolisiert 
und  färbt  sich  tiefblau.  Die  Kerne  sind  klein  und  flach  und  oft 
infolge  der  starken  Färbung  des  Zellinhaltes  kaum  sichtbar.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  ob  diese  Zellen  auch  als  Drüsenzellen 
funktionierten.  Das  Epithel  der  Ampulle  hat  denselben  Charakter, 
wie  das  des  längsverlaufenden  Schlauches,  nur  ist  es  stellenweise 
bedeutend  höher.  Das  ganze  quere  Schlauchstück  ist  von  einer 
dicken  bindegewebigen  Hülle  umgeben.  Eine  solche  fehlt  an  dem 
längsverlaufenden  Schlauch  und  der  Ampulle.  Letztere  waren  von 
einem  lichtblau  sich  färbenden  Sekret  erfüllt,  das  in  dem  mir  vor¬ 
liegenden  Zustande  eine  wabige  Struktur  aufwies.  Das  oben  be¬ 
schriebene  charakteristische  Epithel  der  Prostataampulle  geht  all¬ 
mählich  in  das  flachere  und  nicht  mehr  blau  sich  färbende  des 
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ausführenden  Ganges,  ductus  ejaculatorius ,  über.  Dieses  ist  von 
einer  Cuticula  bedeckt  und  hat  auch  sonst  ganz  den  Charakter 
des  Epithels  der  äußeren  Körperbedeckung. 

VII.  Exkretionsorgane. 

Über  das  Vorhandensein  von  Exkretionsorganen  bei  Dolops 
finden  sich  keinerlei  Angaben  in  der  Literatur.  Es  war  von  vorn¬ 
herein  anzunehmen .'  daß  sich  dieselben  als  ein  Paar  Maxillar- 
driisen  wie  bei  Argulus  vorfinden  würden  und  daß  auch  ihre 
Form  ähnlich  der  von  Nettovich  für  die  Maxillardrüse  von  Ar¬ 
gulus  beschriebenen  sein  würde.  In  der  Tat  findet  sich  auch  bei 
Dolops  ein  Paar  von  Maxillardrüsen,  das,  was  die  Lage  und  Aus- 
miindungsverhältnisse  anbelangt,  vollkommen  mit  dem  betreffenden 
Organ  von  Argulus  übereinstimmt,  während  das  Aussehen  zwar  im 
wesentlichen  dem  der  betreffenden  Drüsen  von  Argulus  ähnlich  ist, 
im  einzelnen  aber  verschiedene  Abweichungen  aufweist.  Die  Teile 
der  Drüse  sind  dieselben  wie  bei  Argulus.  Wir  unterscheiden  ein 
Endsäckchen ,  aus  dessen  distalem  Ende  das  Harnkanälchen  ent¬ 
springt,  welches  sich,  immer  mit  dem  Endsäckchen  parallel  laufend, 
zuerst  dorsal-  und  proximalwärts  wendet,  dann  um  das  proximale 
Ende  des  Endsäckchens  herum  ventral-  und  distalwärts  verläuft 
und  ungefähr  bei  der  Mitte  des  Endsäckchens  in  den  Harnleiter 
übergeht.  Der  Harnleiter  verläßt  das  Endsäckchen ,  wendet  sich 
kaudal-  und  distalwärts,  verläuft  eine  Strecke  lang  unmittelbar 
unter  der  Matrix  der  zweiten  Maxille  rein  distalwärts  und  mündet 
endlich  an  der  Basis  derselben,  an  der  Grenze  zwischen  Innen-  und 
Vorderseite. 

Das  Endsäckchen  ist  bei  Dolops  relativ  größer  und  breiter  als 
bei  Argulus,  vielfach  ausgebuchtet  und  in  lange  Zipfel  ausgezogen. 
Die  das  Endsäckchen  wie  bei  Argulus  umgebenden  Blutlakunen  sind 
ebenfalls  größer  und  weiter  und  nicht  durch  schmale  Zugänge  wie 
bei  Argulus,  sondern  durch  weite  Bluträume  mit  den  benachbarten 
Lakunen  verbunden.  Infolgedessen,  weil  hier  nicht,  wie  bei  Argulus 
die  Blutzellen  durch  schmale  Zugänge  zurückgehalten  werden,  finden 
wir  auch  in  den  Lakunen,  welche  das  Endsäckchen  umgeben,  neben 
dem  geronnenen  Blutplasma  zahlreiche  Blutzellen.  Der  histologische 
Bau  des  Endsäckchens  ist  der  gleiche  wie  bei  Argulus.  Das  aus¬ 
kleidende  Epithel  besteht  aus  ziemlich  flachen  in  das  Lumen  etwas 
vorgewölbten  Zellen ,  die  einer  Basalmembran  aufsitzen  und  nur 
etwas  höher  zu  sein  scheinen  als  die  betreffenden  Zellen  bei  Ar¬ 
gulus,  sonst  aber  genau  so  aussehen  wie  diese.  Das  Harnkanälchen 
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verläuft  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  "  w  ie  schon  oben  erwähnt; 
parallel  zum  Endsäckchen  und  ist  mit  diesem  durch  eine  mehr  oder 
weniger  dicke  Lage  von  Bindegewebe  verbunden.  Die  übrigen  drei 
Seiten  sind  ebenfalls  von  großen  Blutlakunen  umgeben,  die  mit  den 
das  Endsäckchen  umgebenden  und  anderen  benachbarten  in  weiter 
offener  Verbindung  stehen.  Der  histologische  Bau  des  Harnkanäl¬ 
chens  zeigt,  soweit  ich  es  konstatieren  konnte,  Abweichungen  von 
dem  bei  Argulus.  Die  Wand  des  Harnkanälchens  besteht  bei  Dolops 
aus  zwei  Schichten ,  dem  eigentlichen  Harnkanälchenepithel,  über 
das  ich  nur  auszusagen  vermag,  daß  es  ungefähr  so  aussieht  wie 
das  des  vorderen  Schenkels  des  Harnkanälchens  von  Argulus  und 
keine  Stäbchencuticula  zu  haben  scheint,  und  aus  einer  dicken 
Schichte  zelligen  Bindegewebes  als  äußerer  Umhüllung.  Erst  diese 
(bei  Argulus  fehlende)  Bindegewebsschichte  ist  von  den  oben  ge¬ 
nannten  Blutlakunen  umgeben. 

Der  Harnleiter  ist  bei  Dolops  relativ  länger  als  bei  Argulus. 
Der  Übergang  des  Harnkanälchens  in  den  Harnleiter  ist  histologisch 
deutlich  ausgeprägt,  indem  an  dieser  Stelle  die  bindegewebige  Um¬ 
hüllung  des  Harnkanälchens  aufhört  und  die  das  Epithel  des  Harn¬ 
leiters  bedeckende  Cuticula  anfängt.  Die  Zellen  des  Harnleiterepithels 
sehen  so  aus  wie  bei  Argulus ,  nur  sind  sie  nicht  so  flach  wie  bei 
diesem  Tier,  sondern  bilden  ein  fast  kubisches  Epithel.  In  der  das 
Epithel  bedeckenden  Cuticula  waren  zahlreiche  gelbbraune,  stark 
lichtbrechende  Körnchen  eingelagert. 

Zusammenfassung. 

1.  Wir  können  bei  Dolops  acht  Hautdrüsenkategorien  unter¬ 
scheiden.  Dieselben  sind  zum  Teil  über  den  ganzen  Körper  verstreut, 
zum  Teil  zu  Komplexen  vereinigt.  Drei  der  Hautdrüsenkategorien 
von  Dolops  sind  mit  solchen  von  Argulus  sicher  homologisierbar. 

2.  Die  Mundteile  von  Dolops  sind  die  gleichen  wie  bei  Argu¬ 
lus.  Ein  Vergleich  des  anatomischen  Baues  des  Argulusrüssels  mit 
den  betreffenden  Verhältnissen  des  Mundes  von  Dolops  führt  zu  dem 
Schlüsse,  daß  der  Argulusrüssel  aus  einer  ähnlichen  Mundbildung, 
wie  sie  uns  noch  Dolops  zeigt,  nicht  durch  Verlängerung  und  röh¬ 
renförmige  Verwachsung  der  Mundteile,  sondern  durch  Streckung 
der  basal  von  denselben  befindlichen  Partien  der  Körperwand  ent¬ 
standen  ist.  Die  Verdauungsorgane  sind  im  wesentlichen  denen  von 
Argulus  gleich. 

3.  Das  Nervensystem  von  Dolops  gleicht  im  wesentlichen  dem 
von  Argulus.  Verschiedenheiten  ergeben  sich  nur  dadurch,  daß  bei 
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Dolops  eine  geringere  Anzahl  von  Nerven  wurzeln  als  bei  Argulus 
vorhanden  ist. 

4.  Verschiedenheiten  gegenüber  den  Verhältnissen  bei  Argulus 
finden  wir  in  der  Lage  des  Herzens  im  dritten  Thorakalsegmente 
bei  Dolops,  gegenüber  der  Lage  desselben  im  vierten  Thorakalseg¬ 
mente  bei  Argulus,  und  in  dem  verschiedenen  Bau  der  ventralen 
Muskelklappe,  zwei  sich  überkreuzende,  nicht  mit  dem  Rande  der 
bindegewebigen  Klappe  verwachsene  Dorsoventralmuskeln  bei  Dolops , 
ein  mit  dem  Rande  der  Klappe  verwachsener  Quermuskel  bei  Ar¬ 
gulus.  Der  Quermuskel  entspricht  morphologisch  den  beiden  Dorso- 
ventialmuskeln  und  ist  daher  von  diesen  abzuleiten. 

5.  Als  spezifische  Atmungsorgane  sind  bei  Dolops  wie  bei  Argulus 
die  Schalenfelder  anzusehen.  Bei  Dolops  sind  die  vier  inneren  kleinen 
Schalenfelder  histologisch  etwas  verschieden  von  den  zwei  äußeren 
großen,  die  sich  geweblich  genau  so  wie  die  von  Argulus  verhalten. 

6.  Der  Bau  des  weiblichen  Geschlechtsapparates  von  Dolops 
stimmt  mit  dem  von  Argulus  überein.  Bei  Dolops  scheint  auch  ein 
Teil  des  funktionierenden  Oviduktes  zur  Obliteration  zu  neigen.  Der 
Ausführungsgang  der  Samenblasen  entbehrt  des  bei  Argulus  vor¬ 
handenen  Blindanhanges. 

Der  Bau  des  männlichen  Geschlechtsapparates  von  Dolops 
stimmt  ebenfalls  mit  jenem  von  Argulus  im  wesentlichen  überein. 
Abweichungen  bestehen  in  der  Lage  des  Keimlagers.  Das  Keim¬ 
lager  befindet  sich  bei  Dolops  im  vorderen  ventralen  Teil  des  Hodens 
bei  Argulus  im  vorderen  dorsalen  Teil  desselben  stärker  ausge¬ 
breitet.  Ferner  zeigt  die  Prostata  bei  Dolops  eine  stärkere  Aus¬ 
bildung  der  Endschläuche,  die  in  reicher  Verzweigung  das  Kopf¬ 
brustschild  durchziehen,  als  sie  bei  den  Arten  der  Gattung  Argulus 
die  Regel  ist. 

7.  Die  Exkretionsorgane  bei  Dolops  sind  wie  bei  Argulus  durch 
die  Maxillardrüse  repräsentiert.  Der  Bau  derselben  stimmt  im  we¬ 
sentlichen  mit  dem  bei  Argulus  überein.  Verschieden  ist  nur  die 
Größe  des  Endsäckchens,  welches  bei  Dolops  sowohl  absolut  als 
auch  relativ,  d.  h.  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Teilen  des  Exkre¬ 
tionsapparates  bedeutend  größer  als  bei  Argulus  ist,  und  der  Bau  des 
Harnkanälchens,  welches  bei  Dolops  durch  das  Vorhandensein  einer 
dicken  Bindegewebshülle  ausgezeichnet  ist,  die  bei  Argulus  fehlt. 
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Figurenerklärung'. 


Allgemeine  Buchstabenbezeic 

A‘  =  Erste  Antenne. 

A“  —  Zweite  Antenne. 

Ad  =  Abdominaldrüsen. 

Af  =  After. 

Afg  —  Ausfühiungsgang. 

Ao  =  Aorta. 

Bg  =  Bindegewebe. 

Bk  =  Bauchganglienkette. 

Bs  =  Blutsinus. 

C  =  Zerebralganglion. 

Cu  =  Culicula. 

D  —  Dünndarm. 

Ed  =  Enddarm. 

F  --  Lamellöse  Fortsätze  des  vierten 
Thorakalbeinpaares. 

Ga,  =  Genitalatrium. 

Gad  —  Genitalatriumdrüsen. 

Glc  —  Gangzellenkern. 

II  =  Herz. 

K  =  Ventrale  Muskelklappe. 

Kbs  —  Kopfbrustschild. 

Km  —  Klappenmuskel. 

M  =  Mund. 

Mb  =  Mandibel. 

J \d  =  Munddrüsen. 

Mda  =  Magendarm. 

Mdg ‘  =  Mündungen  der  Abdominaldrüsen. 
Mdg"  =  Mündungen  der  Genitalatrium¬ 
drüsen. 


hnung  auch  für  die  Textfigur. 

Ms,  Ms Ms"  —  Muskeln. 

Msch  =  Muskelschichte  des  Darmes. 
Msp  =  Muskelpaar. 

Msr  —  Ketraktor  der  Zunge. 

Mx‘  —  Erste  Maxille  (erster  Maxillar- 
fuß). 

Mx"  =  Zweite  Maxille  (zweiter  Maxil- 
larfuß). 

Na  =  Naupliusauge. 

Oe  —  Oesophagus. 

Ol  —  Oberlippe. 

Pr  —  Prostata. 

B  —  Bostrum  =  vorderer  Schalen¬ 
lappen. 

Rm  —  Bingmuskeln. 

Sa  —  Seitenaugen. 

Sf  —  Schalenfeld. 

Sl  =  Schwanzlappen. 

Sls  =  Schwanzlappensinus. 

Sp  =  Papille  des  Samenblasenausfüh¬ 
rungsganges. 

Tr  —  Trichter  des  Oesophagus. 

Tf — Tf""  =  Erstes  bis  viertes  Thora¬ 
kalbeinpaar. 

Ul  =  Unterlippe. 

Vr  —  Verdickungsring. 

Z  —  Zunge. 

I — IV  —  Erstes  bis  viertes  Thorakalseg¬ 
ment. 


Tafelerklärung. 

Anmerkung:  Die  Figuren  1,  2,  10 — 12,  14,  16,  17,.und  die  Textfigur  wurden 
mir  liebenswürdigerweise  von  Herrn  Professor  Dr.  Karl  Grobben  zur  Verfügung 
gestellt,  wofür  ich  meinen  besten  Dank  ausspreche.  Die  Figuren  10 — 12,  14,  16,  17 
und  die  Textfigur  sind  von  Herrn  Prof.  Dr.  K.  Grobben  selbst  gezeichnet,  1  und 
2  von  Herrn  Adolf  Kasper,  Lehrer  für  naturwissenschaftliches  Zeichnen  an  der 
Universität  in  Wien.  Alle  Figuren  mit  Ausnahme  von  1,  2  und  der  Textfigur  sind 
mittelst  Zeichenapparates  angefertigt. 

Arbeiten  aus  den  Zoologischen  Instituten  etc.  Tom.  XIX,  Heft  3. 
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Fig.  1.  Dolops  longicauda  (Hell.)  Q  von  der  Dorsalseite,  5 V^al  vergrößert. 

Fig.  2.  Dolops  longicauda  (Hell.)  Q  von  der  Ventralseite,  5V2ma^  vergrößert. 

Fig.  3.  Drüsenzelle  von  Dol.  long.  zu  den  verstreuten  Drüsen  erster  Kategorie 
(LEYDiGschen  Hautdrüsen)  gehörig,  c.  325mal  vergrößert.  Der  Ausführungsgang  der 
Drüse  ist  auf  dieser  und  den  folgenden  Abbildungen  von  Hautdrüsen  nur  soweit  ein¬ 
gezeichnet,  als  er  auf  dem  betreffenden  Schnitte  zu  sehen  war. 

Fig.  4.  Drüsenzellen  von  Dol.  long.  zu  den  verstreuten  Drüsen  zweiter  Kategorie 
(Epitheldrüsenzellen  Nettovichs)  gehörig,  hier  zu  zweizeiligen  Drüsen  vereinigt, 
c.  325mal  vergr. 

Fig.  5.  Medianer  Längsschnitt  von  Dol.  long.  (5,  zum  Teil  schematisiert, 
c.  325mal  vergr. 

Fig  6-  Eine  Kostraldriise  von  Dol.  long.,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  7.  Eine  Munddrüse  von  Dol.  long.,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  8.  Eine  Thorahaidrüse  von  Dol.  long.  (5,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  9.  Eine  Beindrüse  von  Dol.  long.  (5,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  10-  Querschnitt  von  Dol.  long.  Q,  in  der  Gegend  der  Abdominaldrüsen, 
c.  ?3mal  vergr. 

Fig.  11.  Querschnitt  von  Dol.  long.  Q,  etwas  weiter  vorn  in  der  Gegend  der 
ventralen  Muskelhlappe,  c.  73mal  vergr. 

Fig.  12-  Medianer  Längsschnitt  durch  das  Abdomen  von  Dol.  long.  Q, 
c.  73mal  vergr. 

Fig.  13.  Eine  Abdominaldrüse  von  Dol.  long.  O,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  14.  Querschnitt  von  Dol.  long.  Q  in  der  Kegion  des  Genitalatriums, 
c.  73mal  vergr. 

Fig.  15-  Eine  Genitalatriumdrüse  von  Dol.  long.  Q,  c.  325mal  vergr. 

Fig.  16.  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Rüssel  von  Argulus  foliaceus, 
c.  140 mal  vergr. 

Fig.  17.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Mundgegend  von  Dol.  long., 
c.  73mal  vergr. 

Fig.  18.  Schnitt  durch  eine  Randpartie  eines  inneren  Schalenfeldes  von  Dol. 
long.,  c.  326mal  vergr. 

Fig.  19.  Querschnitt  eines  Endschlauches  der  Prostata  von  Dol.  long.  (5 
c.  325m al  vergr. 
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Anatomie  der  Anoplocephala  latissima 
(nom,  nov.). 

Von  Elise  Deiner. 

(Mit  2  Tafeln  und  3  Textfiguren.) 

Einleitung. 

Die  Cestoden,  die  im  Darm  der  verschiedenen  Rhinocerosarten 
leben,  sind,  wenn  wir  von  der  Kettenlänge  absehen,  die  größten 
Vertreter  dieser  Ordnung.  Sie  sind  seit  langem  bekannt  und  haben 
Namen  und  Stellung  im  System  mehrfach  gewechselt,  ohne  bis 
heute  eine  eingehendere  Untersuchung  ihres  Baues  und  ihrer  Ent¬ 
wicklung  erfahren  zu  haben. 

Als  erster  schildert  Peters  im  Jahre  1856  einen  im  Darm 
von  Rhinoceros  africanus  gefundenen  Bandwurm.  Er  gibt  eine  kurze 
Beschreibung  der  äußeren  Gestalt  und  legt  der  Form  den  Namen 
Taenia  gigantea  bei.1) 

Im  Jahre  1870  macht  Murie  Mitteilung  von  einer  riesigen 
Taenia  aus  Rhinoceros  indicus  und  benennt  sie  Taenia  magna.  Auch 
er  gibt  nur  eine  oberflächliche  Beschreibung  und  fügt  Skizzen  der 
äußeren  Form  von  Partien  verschieden  breiter  Gliederketten  hinzu.2) 

Im  folgenden  Jahre  weist  Peters  unter  Anführung  seiner 
alten  Diagnose  die  Identität  der  beiden  Formen  nach  und  schlägt 
vor,  diese  und  alle  andern  ebenso  kurzgliedrigen  Tänien  unter  dem 
neuen  Gattungsnamen  Plagiotaenia  zu  vereinigen.3 *)  Die  Zeichnung, 
welche  beigefügt  ist,  zeigt  den  Scolex  nach  oben  ein  wenig  zuge- 

1)  W.  Peteks,  „Über  eine  neue,  durch  ihre  riesige  Größe  ausgezeichnete 
Taenia11.  Berlin,  Monatsber.  der  kön.  Ak.  d.  Wiss.,  1856,  p.  469. 

2)  J.  Murie,  „On  a  probable  new  species  of  Taenia  from  the  Rhinoceros“. 
Proceed.  Zoolog.  Soc.  1870,  p.  608. 

3)  W.  Peters,  „Note  on  the  Taenia  from  the  Rhinoceros,  lately  described  by 

Dr.  J.  Murie“.  Procecd.  Zoolog.  Soc.  1871,  p.  146. 
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spitzt,  was  fast  wie  der  Rest  eines  Rosteilums  aussielrt.  Bei  den 
von  mir  untersuchten  Tieren  ist  keine  Spur  einer  solchen  Bildung 
vorhanden. 

Im  Jahre  1877  berichtet  Garrod  von  einem  in  Rhinoceros  son - 
daicus  'gefundenen  Bandwurm,  den  er  ebenfalls  als  Plagiotaenici 


Fig.l. 


gigantea  bezeichnet  und  mit  der  von  Murie  und  Peters  be¬ 
schriebenen  Art  identifiziert.  Die  beigegebene  Zeichnung  weicht 


jedoch  in  einigen  Details  von  jenen  der  früheren  Autoren  ab.  zeigt 
besonders  eine  mitten  durch  die  Kettenbreite  verlaufende  Längs¬ 
linie  oder  Furche,  die  kurz  unterhalb  des  Scolex  beginnt.1) 

Es  fragt  sich  nun,  ob,  wie  Garrod  meint,  all  diese  Formen 
nur  eine  und  dieselbe  Art  darstellen,  oder  ob  es  sich  um  ver- 

1 )  A.  H.  Garrod,  „Oh  the  Taenia  of  tlie  Rhinoceros  of  tke  Sanderbunds“. 
Proceed.  Zoolog.  Soc.,  1877,  p.  788 — 789  with  fig. 
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schiedene  Arten  handelt.  Nach  den  vorliegenden  flüchtigen  Angaben 
läßt  sich  dies  allerdings  schwer  entscheiden,  doch  bin  ich  im  Ver¬ 
laufe  meiner  Untersuchungen  zur  Überzeugung  gelangt,  daß  letztere 
Ansicht  die  zutreffende  ist. 

Der  Name  Anoplocephala  rührt  bekanntlich  von  E„  Blanchard 
her,  der  ihn  für  Taenia  perfoliata  und  Taenia  pectinata  aufstellte.1) 
Für  sämtliche  unbewaffneten  kurzgliedrigen  Tänien  mit  „appareil 
pyriforme“  der  Eier  führte  R.  Blanchard  den  Grnppennamen  der 
Anoplocephalinen  ein  und  rechnet  in  diese  Familie  die  Gattungen 
Moniezia  mit  zwei  Genitalporen  an  jedem  Glied.  Bertia  mit  ab¬ 
wechselnd  rechts  und  links  angeordneten  Genitalporen  und  Anoplo¬ 
cephala  mit  sämtlichen  Genitalporen  auf  einer  Seite.  Er  vermutet 
eine  nahe  Verwandtschaft  zwischen  der  von  ihm  benannten  und  be¬ 
schriebenen  Gattung  Bertia  und  den  von  Peters  und  Murie  er¬ 
wähnten  Rhinoceros-Tänien  ,  obwohl  ihm  deren  innerer  Bau  unbe¬ 
kannt  ist.2) 

In  einer  zweiten  Arbeit  desselben  Jahres  wird  von  R.  Blan¬ 
chard  die  Gattung  Anoplocephala  mit  allen  bekannten  Arten  ge¬ 
nauer  besprochen  und  Anoplocephala  perfoliata  (früher  Taenia  per f.) 
des  Pferdes  als  Typus  dieser  Familie  bezeichnet.  Es  wird  Anoplo¬ 
cephala  gigantea  als  hierher  gehörig  äußerlich  kurz  beschrieben.3) 

Warum  nun  von  all  den  angeführten  Artnamen  kein  einziger 
für  das  vorliegende  Tier  verwendbar  ist,  erhellt  aus  folgenden  Gründen : 
Zunächst  entstammt  dasselbe  dem  gleichen  Wirt  wie  die  Taenia 
magna  Mdrie.  Allerdings  fehlt  bei  diesem  Autor  eine  Angabe, 
welcher  Region  der  ganzen  Kette  die  abgebildeten  Partien  ent¬ 
nommen  sind;  der  Scolex  des  Tieres  ist  Mdrie  unbekannt  geblie¬ 
ben.  Dennoch  zeigt  der  ganze  Habitus  des  Bandwurms  noch  die 
größte  Übereinstimmung  mit  meinen  Exemplaren  und  es  sind  keine 
abweichenden  Merkmale  zu  erkennen.  Im  Vergleich  dazu  ist  bei 
Taenia  gigantea  Peters  der  Scolex  viel  größer  und  mit  dem  er¬ 
wähnten  Rostellarrest  versehen  :  der  Scolex  von  Plagiotaenia  gigantea 
Garrod  sitzt  in  ganz  anderer  Art  der  Gliederkette  auf,  welche  über¬ 
dies  die  schon  genannte  Längsfurche  aufweist.  Auch  scheint  die  rela¬ 
tive  Größe  der  Saugnäpfe  eine  bedeutendere  zu  sein.  Die  Textfiguren 
reproduzieren  zum  Vergleich  die  Skizzen  der  drei  erwähnten  Autoren. 

1)  E.  Blanchard,  „Reclierches  sur  ] 'Organisation  des  vers“.  Annales  des 
Sciences  nat.,  3.  Ser.  Zoolog.,  T.  Vir.,  1847,  T.  X.  1848. 

2)  R.  Blanchard,  „Snr  les  helminthes  des  Primates  Anthropoides“,  Mein,  de 
la  soc.  zool.  de  France.  T.  IV.  Paris  1891. 

3)  R.  Blanchard,  „Notices  helminthologiques“,  2e  ser.,  ibid. 
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Es  ist  also  das  von  mir  untersuchte  Tier  mit  der  Taenia 
magna  Mdrie  zu  identifizieren,  muß  aber  endgültig  neu  benannt 
werden.  Denn  der  Name  Taenia  magna  ist  der  älteste ,  welcher 
von  Abildgaard  1789  für  diejenige  Pferdetänie  aufgestellt  wurde, 
die  in  neuerer  Zeit  als  Änoplocephala  plicata  bekannt  war  und  unter 
diesem  Namen  auch  von  R.  Blanchard  in  der  zweiten  seiner  oben 
zitierten  Arbeiten  angeführt  wird.  Dementsprechend  ist  von  Balss1) 
für  diese  Form  die  Bezeichnung  Änoplocephala  magna  festgesetzt 
worden  und  unter  diesem  Namen  finden  wir  das  Tier  auch  in  der 
jüngst  erschienenen  Arbeit  von  Gough2)  angeführt. 

Alis  Prioritätsgründen  ist  also  der  Name  magna  für  den 
Rhinozerosparasiten  unannehmbar.  Ich  wähle  den  neuen  Artnamen 
latissima,  weil  tatsächlich  kein  breiterer  Cestode  als  der  vorliegende 
bekannt  ist.  Der  volle  Namen  muß  nun  lauten:  Änoplocephala  la¬ 
tissima  (nom.  nov.)  =  Taenia  magna  Murif.  nec  Abildgaard. 

Eigene  Beobachtungen. 

Eine  große  Anzahl  von  Exemplaren  der  Änoplocephala  latissima, 
die  aus  den  Aufsammlungen  eines  bekannten  Hamburger  Händlers 
in  den  Besitz  des  I.  Zoologischen  Institutes  der  Universität  Wien 
übergegangen  sind,  machte  eine  Untersuchung  des  inneren  Baues 
möglich.  Diese  soll  hier  nur  soweit  geführt  werden,  als  es  die  not¬ 
wendigen  Vergleiche  mit  den  nächstverwandten  Arten,  die  Frage 
der  Feststellung  der  Art  und  sonstige  auffallende  Eigentümlich¬ 
keiten  verlangen;  eingehendere,  besonders  histologische  Untersuch¬ 
ungen,  die  das  vorhandene  reichliche  Material  gestattet,  fertigzu¬ 
stellen,  behalte  ich  mir  für  eine  spätere  Zeit  vor. 

Die  Tiere  befinden  sich  seit  etwa  zwei  Jahren  in  70%  Alkohol, 
sind  aber  noch  genügend  gut  erhalten.  Die  Länge  der  am  Hinter¬ 
ende  offenbar  durchwegs  unvollständigen  Würmer  beträgt  70 — 100  mm, 
ihre  größte  Breite  etwa  35  mm.  Letztere  nimmt  nach  rückwärts 
zu  gewöhnlich  ein  wenig  ab.  Sehr  breit  und  länger  sind  die  Glieder 
einiger  scolexloser  Partien,  die  anscheinend  schon  zu  Lebzeiten  des 
Tieres  sich  von  demselben  losgetrennt  haben.  Bei  dem  mir  vor¬ 
liegenden  konservierten  Material  lösen  sich  die  einzelnen  Glieder 

’)  H.  H.  Bai. ss,  „Über  die  Entwicklung  der  Gescblechtsgänge  bei  Cestoden 
nebst  Bemerkungen  zur  Ektodermfrage“.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  91-  Band. 
2.  Heft,  1908- 

2)  L.  H.  Gough,  „A  Monograpb  of  the  Tapeworms  of  the  Subfamily  Avitel- 
lininae,  being  a  Revision  of  the  Genus  Stilesia,  and  an  Account  of  tbe  Histology  of 
Avitellina  centripunctata  (Riv.).“  Quart.  Journ.  Hier.  Sc.  Vol.  56,  Part  2,  1911. 
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dieser  Kettenstücke  sehr  leicht  voneinander  und  zeigen  eine  bräun¬ 
liche  Färbung.  Ebenso  gefärbt  sind  auch  die  letzten  Glieder  des 
später  zu  besprechenden  vollständigen  Tieres.  Die  vollentwickelten 
Glieder  sind  durchschnittlich  600  p.  lang  und  2'25— 2'38  mm  dick. 
Sie  tragen  die  Genitalpori  alle  auf  derselben  Seite,  welche  eine 
durch  diese  hervorgerufene,  deutliche  Vorwölbung  zeigt,  die  am 
entgegengesetzten  Gliedrand  fehlt.  Mehrfach  finden  sich  eingescho¬ 
bene  unvollständige  Glieder,  die  nur  die  Hälfte  oder  noch  weniger 
der  gewöhnlichen  Breite  erreicht  haben.  Die  freien  Gliedränder 
legen  sich  dachziegelartig  und  etwas  wellig  übereinander.  Dies 
stimmt  mit  der  Zeichnung  überein,  die  Mijrie  von  der  Seitenan¬ 
sicht  seiner  Taenia  magna  gibt. 

Der  Scolex  entbehrt  des  Rosteilums  und  der  Haken  vollstän¬ 
dig.  Er  ist  ziemlich  groß  und  hat  ungefähr  die  Gestalt  eines 
Würfels  mit  abgerundeten  Ecken  und  Kanten.  Die  vier  Sauggruben 
sind  deutlich  sichtbar;  zwischen  ihnen  erscheint  der  Kopf  dorsal 
und  ventral  rinnenförmig  etwas  eingezogen.  Diese  beiden  Rinnen 
treten  konstant  auf  und  zeigen  senkrechten  Verlauf.  Der  Kopf  ist 
im  Durchschnitt  3'95  mm  breit,  3'22  mm  hoch  und  3‘4  mm  dick. 
Ein  Hals  ist  nicht  vorhanden,  sondern  der  Kopf  erscheint  zumeist 
tief  in  die  beiderseits  aufwärts  gekrümmten  Glieder  eingesenkt, 
wobei  er  die  ersten  Glieder  rechts  und  links  mit  seinen  freien 
Rändern  überdeckt.  Diese  Ränder  erscheinen  an  Schnitten  als  rund¬ 
liche  Lappen,  fallen  aber  beim  ganzen  Tier  nicht  auf.  Es  liegt 
nahe,  diese  Bildung  mit  den  allerdings  viel  größeren  „Kopflappen“ 
der  Anoplocepliala  perfoliata  in  Beziehung  zu  bringen.  R.  Blanchard 
hat  dieselbe  Beobachtung  gemacht  und  spricht  von  „deux  lobes 
cervieaux  rudimentaires,  ce  qui  augmente  encore  la  ressemblance 
avec  Anoplocepliala  perfoliata“ . 

Gleich  unterhalb  des  Scolex  nehmen  die  Glieder  konstant  und 
beträchtlich  an  Breite  zu,  so  daß  verhältnismäßig  bald  die  größte 
Breite  erreicht  wird.  Doch  fanden  sich  auch  einige  im  ganzen  etwas 
schmäler  gebaute  Exemplare,  die  eine  geringere  und  allmählichere 
Breitenzunahme  der  jungen  Glieder  zeigten.  Gewöhnlich  war  in 
diesem  Falle  der  Scolex  auch  nicht  so  stark  eingezogen,  sondern 
ragte  frei  über  die  ersten  Glieder  hinaus. 

Neben  den  zahlreichen  unvollständigen  Gliederketten  fand  sich 
ein  anscheinend  voll  entwickeltes  Tier  (Fig.  5),  an  dem  noch  keine 
Ablösung  der  reifen  Proglottiden  stattgefunden  hatte.  Es  zeigte 
folgende  Dimensionen:  Die  Länge  betrug  5 '6  cm,  die  größte  Breite 
2’6  cm,  im  ganzen  waren  etwa  100  zählbare  Glieder  vorhanden. 
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Die  Genitalseite  ist  stärker  gewölbt,  dadurch  kommt  eine  unsym¬ 
metrische  Lage  des  Kopfes  zustande.  Das  Tier  verjüngt  sich  in 
gleicher  Weise  wie  gegen  den  Scolex  auch  nach  hinten  zu  und 
endet  zugespitzt.  Dies  kommt  daher,  daß  das  letzte  Glied,  welches 
nur  mehr  08  cm  breit  ist,  in  der  Mitte  zusammengebogen  liegt. 

Wie  die  Beschreibung  der  Änoplocephala  latissima  zeigen  wird, 
werden  sich  mannigfache  Vergleiche  ergeben  zwischen  dieser  Spe¬ 
zies  und  den  nahe  verwandten  Pferdeparasiten  Änoplocephala 
perfoliata  und  magna.  Es  liegen  ausführliche  Arbeiten  über  diese 
beiden  Tiere  vor,  über  ersteres  von  Z.  Kahane1),  über  letzteres 
vou  A.  Scheibel.2)  Dazu  kommt  noch  eine  genaue  Untersuchung 
des  Nervensystems  der  Änoplocephala  perfoliata  durch  L.  Cohn3) 
und  der  Scolexmuskulatur  derselben  Art  von  M.  Lühe4).  Ich 
werde  Gelegenheit  haben,  auf  die  von  diesen  Autoren  gemachten 
Angaben  zurückzukommen. 

Es  wurden  Proglottiden  aus  verschiedenen  Regionen  wie  auch 
Scoleces  nach  allen  drei  Richtungen  geschnitten  und  mit  Hämato- 
xylin,  Pikrokarmin  oder  Cochenille- Alaun  gefärbt.  Auch  Nachfär¬ 
bung  mit  Eosin  nach  Hämatoxylin  wurde  angewendet.  Da  die  sehr 
platten  Proglottiden  sich  bei  einiger  Vorsicht  gut  voneinander  ab- 
lösen  ließen,  war  e3  möglich,  durch  Pressen,  Färben  und  Aufhellen 
derselben  „natürliche  Querschnitte“  zu  erzielen  (Fig.  1),  die  sich  zur 
Gewinnung  einer  Übersicht  über  die  innere  Organisation  als  ganz 
brauchbar  erwiesen.  Ein  solches  Präparat  läßt  vor  allem  das  Ver¬ 
hältnis  zwischen  dem  langgestreckten  Mittelfeld  und  dem  freien 
mit  den  Nachbargliedern  nicht  verwachsenen  Gliedrand  erkennen. 
Ersteres  nimmt  etwas  mehr  als  das  mittlere  Drittel  der  Gesamt¬ 
fläche  des  Gliedes  ein  und  ist  durch  eine  dreifache  mächtige  Muskel¬ 
schichte  von  dem  freien  Gliedrand  abgegrenzt;  derselbe  besteht  aus 
einem  sehr  gleichmäßigen  Parenchym  und  ist  leicht  gewellt.  Alle 
Organe  sind  im  Mittelfeld  eingelagert  und  der  Rand  wird  nur  an 
der  einen  Schmalseite  von  Cirrus  und  Vagina  durchbrochen. 


4)  Z.  Kahane,  „Anatomie  von  Taenia  perfoliata  Goeze  als  Beitrag  zur 
Anatomie  der  Cestoden“.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.,  1880,  Band  34. 

2)  A.  Scheibei.,  „Der  Bau  der  Taenia  magna  Abiidgaaud  ( T.  plicata. 
Zeder),  ein  Beitrag  zur  Kenntnis  dpr  Pferdetänien“.  Gießen  1894. 

3)  L.  Cohn,  „Untersuchungen  über  das  zentrale  Nervensystem  der  Cestoden“. 
Zoolog.  Jahrbücher,  Band  XII,  1899. 

4)  M.  Lühe,  „Zur  Morphologie  des  Tänienscolex“.  Königsberg  1894.  Mit 
12  Figuren. 
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Genitalorgane. 

Die  Genitalorgane  sind  nur  an  ziemlich  jungen  Gliedern  in 
vollständiger  Ausbildung  zn  finden.  Späterhin  geht  mit  der  Ver¬ 
größerung  des  Uterus  eine  Reduktion  der  übrigen  Teile  parallel. 
In  solchen  jungen  Gliedern  erscheint  das  Mittelfeld  von  den  Geni¬ 
talorganen  ganz  erfüllt  und  bietet,  besonders  an  den  früher  er¬ 
wähnten  natürlichen  Querschnitten,  sehr  charakteristische  Bilder. 
Das  ganze  Feld  ist  durch  den  noch  schmal  schlauchförmigen,  das¬ 
selbe  in  der  Mitte  durchziehenden  Uterus  in  eine  dorsale  männliche 
und  eine  ventrale  weibliche  Seite  geschieden.  Im  Gegensätze  zu  der 
Angabe  voiiKahane  über  Anoplocephala  perfoliata  ist  zu  bemerken, 
daß  männliche  und  weibliche  Organe  derart  in  einer  Ebene  liegen, 
daß  beide  an  einem  und  demselben  Querschnitt  zu  beobachten  sind. 
Die  einzelnen  Teile  des  Systems  repräsentieren  sich  folgendermaßen  : 

Die  Hodenbläschen  erfüllen  den  dorsalen  Teil  des  Mittel¬ 
feldes  fast  seiner  ganzen  Länge  nach.  Sie  sind  meist  unregelmäßig 
verstreut,  manchmal  jedoch  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sie  in 
kurzen  dorsoventralen  Reihen  angeordnet  wären.  Ihre  Größe  ist 
ansehnlich  und  erreicht  im  Durchmesser  etwa  80 — 100  y,  wobei 
die  dorsoventrale  Ausdehnung  in  der  Regel  überwiegt.  Sie  treten 
in  großen  Mengen  auf.  doch  ist  es  sehr  schwer,  ihre  Zahl  genauer 
festzustellen.  Zur  Bildung  einer  ungefähren  Vorstellung  diene  die 
Angabe,  daß  in  einem  Querschnitte,  der  durch  beiläufig  3/4  der 
ganzen  Gliedbreite  geführt  war,  98  Bläschen  vom  Schnitt  getroffen 
waren.  Ergänzt  man  diese  Zahl  für  die  ganze  Proglottis  und  be¬ 
denkt  man ,  daß  fast  die  ganze  Höhe  des  Mittelfeldes  von  den 
Hodenbläschen  erfüllt  ist,  so  ergibt  sich  nach  einer  annähernden 
Schätzung  die  Zahl  250.  Die  Verteilung  der  Bläschen  ist  keine 
gleichmäßige.  Sie  sind  gegen  die  Samenblase  zu  besonders  dicht 
gedrängt,  im  übrigen  locker  verstreut,  soweit  ihnen  der  sich  aus¬ 
breitende  Uterus  Raum  gibt.  Mit  seiner  fortschreitenden  Entwicklung 
schwinden  sie  rasch,  bis  endlich,  wenn  der  Uterus  mit  seinen  enormen 
Embryonenmengen  das  Mittelfeld  erfüllt,  keine  Spur  mehr  von 
ihnen  vorhanden  ist.  Zum  charakteristischen  Aussehen  der  Testikel- 
bläsclien  trägt  der  Umstand  bei,  daß  ihr  mannigfach  differenzierter 
Inhalt  sie  nicht  ganz  erfüllt,  sondern  regelmäßig  Hohlräume  von 
mitunter  recht  ansehnlicher  Größe  freiläßt. 

Die  Vasa  efferentia  sind  außerordentlich  fein  und  immer 
nur  auf  kleine  Strecken  wahrzunehmen.  Ihre  Membran  ist  sehr 
zart  und  anscheinend  strukturlos,  d.  h.  sie  läßt  keine  Kerne  mehr 
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erkennen,  die  für  ihre  Entwicklung  natürlich  postuliert  werden 
müssen. 

Das  Vas  deferens,  in  das  sie  münden,  verläuft  der  längsten 
Ausdehnung  der  Proglottis  parallel.  Vor  seinem  Übergang  in  die 
Samenblase  bildet  es  einige  Windungen.  In  diesem  Abschnitt  ist 
es  dickt  mit  undeutlich  begrenzten,  schmal  spindelförmigen  Zellen 
besetzt,  die  normal  auf  die  Längsrichtung  des  Ganges  gestellt  sind. 
Es  ist  naheliegend,  diese  Gebilde  mit  den  für  diese  Stelle  häufig 
erwähnten  Prostatadrüsen  zu  identifizieren ;  doch  habe  ich  keine 
Ausführungsgänge  finden  können ,  die  diese  Annahme  bestätigen 
würden.  Bis  auf  diesen  Umstand  zeigen  die  Präparate  eine  ziem¬ 
liche  Ähnlichkeit  mit  der  von  Balss  in  »oben  erwähnter  Arbeit 
•  gegebenen  Abbildung  des  analogen  Vorkommens  bei  Anoplo- 
cephala  magna. 

Mit  plötzlicher  Erweiterung  geht  das  Vas  deferens  in  die 
Vesicula  seminalis,  eine  umfangreiche  Blase,  über,  die  sich  in 
wenigen,  sehr  breiten  dorsoventralen  Windungen  durch  die  ganze 
Höhe  des  Mittelfeldes  erstreckt.  Da  die  einzelnen  Windungen  sich 
dicht  aneinander  schmiegen,  hat  es  an  transversalen  Längsschnitten 
den  Anschein,  als  wäre  dieses  Organ  in  einzelne  Bläschen  einge¬ 
schnürt,  die  perlschnurartig  aufeinander  folgen.  Die  Wandung  der 
Samenblase  fällt  durch  ihren  Reichtum  an  Kernen  auf,  w7as,  wie 
später  näher  auseinandergesetzt  wird,  auf  das  ursprünglich  hier 
vorhandene  Epithel  hinweist. 

Die  Blase  ist  immer  dicht  mit  Sperma  gefüllt.  Sie  geht  in 
einen  schmalen  Gang  über,  der  das  zur  Fixierung  und  Bewegung 
des  Cirrusbeutels  dienende  Muskelgewebe  in  fast  geradem  Verlaufe 
durchzieht  und  selbst  von  Längsmuskulatur  umgeben  ist.  Doch 
kommt  es  bei  den  wechselnden  Kontraktionsverhältnissen  der  Ve¬ 
sicula  auch  vor,  daß  sie  nahe  dem  Dorsalrand  des  Mittelfeldes 
endet.  Dann  biegt  der  aus  ihr  entspringende  Teil  des  Vas  deferens 
mit  scharfem  Winkel  gegen  die  Mitte  des  Mittelfeldes  um  und 
wendet  sich,  dort  angekommen,  noch  einmal,  um  dann  geradeaus 
bis  zum  Cirrusbeutel  zu  ziehen.  Dieser  schräg  verlaufende  Teil 
des  Vas  deferens  und  auch  schon  jene  Stelle  der  Vesicula,  wo  er 
entspringt ,  sind  ebenfalls  ganz  dicht  mit  länglichen  Drüsenzellen 
besetzt ,  die  ich  aber  in  älteren  Gliedern  nicht  mehr  deutlich 
wahrnahm. 

Der  Cirrusbentel  ist  ein  von  einer  mächtigen  doppelten  Mus- 
kelschiehte  umschlossener,  länglich  elliptischer  Schlauch  von  etwa 
1‘5  mm  Länge  und  0'24  mm  Breite.  Auf  sagittalen  Längsschnitten 
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erscheint  die  äußere  Längsmuskelschicht  in  radiär  strahliger  An¬ 
ordnung  der  einzelnen  Muskelbündel,  während  die  dicht  auf  diese 
folgende  innere  Ringmuskelschicht  den  eigentlichen  Cirrusschlauch 
in  konzentrischen  Kreisen  umgibt.  Das  ganze  Organ  ist  von.  einem 
lockeren  Gewebe  umhüllt,  dessen  großblasige,  mit  Kernen  versehene 
Zellen  epitheloide  Anordnung  zeigen.  Diese  offenbar  sehr  elastische 
Hülle  hat  wohl  den  Zweck,  eine  freiere  Beweglichkeit  des  ganzen 
Apparates  zu  ermöglichen.  Auf  dieses  Gewebe  folgt  ein  neuerlicher 
dünner,  einschichtiger  Muskelsack,  der  den  eigentlichen  Abschluß 
des  ganzen  Gebildes  gegenüber  dem  Körperparenchym  bewerkstelligt. 
Besonders  an  Schnitten  von  älteren  Gliedern  war  diese  Begrenzung 
sehr  deutlich  wahrzunehmen. 

Der  Bewegung  des  Cirrusbeutels  dienen  ferner  die  beiden  Re¬ 
fraktoren,  breite  Muskelstreifen,  welche  von  der  inneren  Trans¬ 
versalmuskulatur  des  Mittelfeldes  entspringen  und  gegen  den  Cir¬ 
rusbeutel  ziehen.  Sie  konvergieren  fast  rechtwinklig  zueinander, 
wobei  der  Scheitel  des  Winkels  peripheriewärts  liegt.  Ich  konnte 
sie  an  einem  Querschnitte" durch  ein  junges  Glied  aus  der  Nähe  des 
Scolex  besonders  gut  beobachten.  An  diesem  waren  bei  einer  Mittel¬ 
feldbreite  von  0’73mmdie  Refraktoren  0’66  mm  lang  und  0T3  mm  breit. 
In  dem  von  ihnen  gebildeten  Winkel  lag  die  zusammengerollte 
Samenblase.  Fortsetzungen  der  Retraktoren  bilden  Muskelzüge,  die 
den  Cirrusbeutel  nach  außen  hin  eine  Strecke  begleiten,  um  dann 
pinselförmig  in  das  umgebende  Parenchym  auszustrahlen.  Überhaupt 
ist  die  ganze  Partie  des  Cirrus  reich  an  starben  Musbeisträngen, 
dagegen  ärmer  an  Zellen  dazwischen  als  das  Parenchym,  in  welchem 
die  diffuse  Muskulatur  dichter  angeordnet  ist. 

Beim  Cirrusbeutel  angelangt,  durchbricht  das  Vas  deferens 
dessen  Muskulatur,-  um  sich  sofort  nach  seinem  Eintritt  in  das 
Lumen  des  Beutels  selbst  mit  einer  sehr  auffälligen  Längs-  und 
Ringmuskulatur  zu  umgeben.  Diese  zeigt  die  Gestalt  eines  mit  der 
Spitze  gegen  die  Eintrittsstelle  gerichteten  Kegels  und  erreicht 
einen  Längsdurchmesser  von  ungefähr  53  ;x,  eine  Breite  von  40  ;x. 
Diese  Bildung,  welche  wohl  als  Ejakulationsapparat  aufzufassen 
ist,  wird  nach  innen  von  einer  kernhaltigen  Membran  begrenzt, 
welche  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf  in  schräger  Richtung  zur 
Innenwand  des  Cirrusbeutels  hinzieht  und  sich  dieser  anlegend 
einen  inneren  Schlauch  bildet,  der  von  den  Spermamassen  erfüllt 
ist.  Im  Inbern  des  kegelförmigen  Apparates  zeigt  sich  die  Wand 
des  Kanals  von  zahlreichen  Kernen  besetzt,  die  in  ihrer  Anordnung 
auf  ein  Epithel  schließen  lassen. 


(35ö) 


10 


Elise  Deiner: 


Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  das  Vas  deferens  in  ge¬ 
radem  Verlauf  ohne  jegliche  Windung  den  Cirrusbeutel  durchzieht, 
jedoch  dui'ch  die  Spermamassen  derart  aufgetrieben  wird,  daß  es 
fast  durchaus  der  inneren  Wand  des  Beutels  anliegt.  Indessen 
bleibt  es  manchmal  auch  gänzlich  abgehoben  und  frei,  wenn  auch 
stark  erweitert.  Wenn  aber  die  Reife  des  Gliedes  überschritten  ist 
und  kein  Sperma  mehr  gebildet  wird,  so  erfolgt  ein  gänzliches 
Kollabieren  des  leer  gewordenen  Schlauches.  Derselbe  zeigt  dann 
auf  meinen  Querschnitten  eine  Zweigliederung:  Auf  den  viel  undeut¬ 
licher  gewordenen  Ejakulationsapparat  folgt  ein  weiteres  Stück  mit 
stark  welliger,  muskelreicher  Wandung,  hierauf  beginnt  mit  ventil¬ 
artiger,  plötzlicher  Verengung  ein  schmaler  Schlauchabschnitt  mit 
glatten  Wänden,  der  vollständig  gerade  bis  zur  Mündung  zieht. 
Der  Raum  zwischen  dem  Vas  deferens  und  der  Cirrusmuskulatur 
wird  von  einem  ganz  losen  Parenchym  erfüllt ,  das  sich  bei  dem 
Cirrusbeutel  der  früher  geschilderten  Entwicklungsstufe  nur  in 
den  Winkeln  zu  beiden  Seiten  des  Ejakulationsapparates  ange¬ 
deutet  zeigt. 

Der  ganze  Cirrusapparat  liegt  nicht  in  einer  horizontalen 
Ebene,  sondern  ist  mehr  oder  weniger  stark  geschwungen,  so  daß 
es  nicht  möglich  ist ,  den  Eintritt  des  Cirrusschlauches  in  den 
Beutel  und  die  Mündung  desselben  nach  außen  auf  einem  und  dem¬ 
selben  Schnitt  zu  sehen. 

Der  ausgestülpte  Cirrus  ragte  an  einem  natürlichen  Querschnitt 
600  i j .  über  den  Cirrusbeutel,  460  y  über  den  Gliedrand  hinaus.  An 
Schnitten  erscheint  er  rings  mit  Stacheln  dicht  besetzt. 

Zu  beiden  Seiten  des  Cirrus  bildet  die  Körperwand  eine  kleine 
Falte  und  im  weiteren  Umkreis  sind  noch  einige  andere  Ringfalten  von 
wechselnder  Deutlichkeit  zu  beobachten.  Ihre  Unregelmäßigkeit  er¬ 
klärt  sich  wohl  durch  verschieden  starke  Kontraktion.  Auffal¬ 
lend  ist  ein  starker  Muskelring,  der  den  Cirrus  kurz  vor  seinem 
Austritt  umgibt  und  von  welchem  Muskelzüge  ringsum  in  das 
Parenchym  ausstrahlen.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  Sphincter  zu 
tun  in  Verbindung  mit  einem  Dilatator, __der  den  Austritt  des  Cirrus 
ermöglicht.  Sphincterbildungen  sind  besonders  bei  der  Vagina  der 
Cestoden  nichts  Seltenes.  Bei  Taenia  mamillana  und  Taenia  expansa 
werden  von  Zschokke1)  auch  für  die  männliche  Genitalöffnung 
Muskelzüge  angegeben,  die  offenbar  als  Dilatatoren  fungieren.  Ich 

!)  Fk.  Zschokke,  Recherehes  sur  la  structure  anatomique  et  histologique 
des  Cestodes.  Geneve  1888. 
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finde  aber  einen  ziemlichen  Unterschied  zwischen  diesen  Bildungen 
und  der  von  mir  beobachteten.  Hingegen  scheint  mir  eine  weit 
größere  Ähnlichkeit  zu  bestehen  zwischen  der  erwähnten  Erschei¬ 
nung  bei  Anoplocephala  latissima  und  analogen  Bildungen  bei  Tre- 
matoden.  Looss  beschreibt  einen  Dilatator  bei  Distomum  isoporum, 
variegatum  und  cylindraceum  als  Antagonisten  fiir  den  kräftigen, 
um  den  Atrioporns  gelegenen  Sphincter.  Auf  Grund  der  vitalen 
Methylenblaumethode  hat  in  jüngster  Zeit  Zailer  einen  ganz  ähn¬ 
lichen  Apparat  an  Distomen  des  Frosches  sehr  deutlich  wahrge¬ 
nommen  und  bis  in  alle  Details  untersucht.  (Die  betreffende  Arbeit 
wird  in  dieser  Zeitschrift  erscheinen).  Die  Ähnlichkeit  der  kor¬ 
respondierenden  Apparate  bei  Cestoden  und  Trematoden  ist  um  so 
größer,  als  auch  bei  letzteren  die  Hauptmasse  der  Muskelfasern 
gegen  den  Cirrus  konvergiert  und  nur  relativ  wenige  zur  Vagina 
gerichtet  sind. 

Knapp  oberhalb  der  Mündung  des  Cirrusschlauches  und  nicht 
leicht  wahrzunehmen  befindet  sich  die  Öffnung  der  Vagina  (Fig.  7). 
Sie  endet  in  einem  kleinen  Atrium,  das  durch  einen  der  Mündung- 
dicht  anliegenden  Sphincter  verschließbar  ist.  Dieser  bildet  die 
Fortsetzung  der  Ringmuskulatur,  welche  die  Vagina  trotz  ihrer 
Diinnwandigkeit  aufweist.  Sie  hat  ein  recht  enges  Lumen  und  obli- 
teriert  nach  kurzer  Funktionsperiode. 

An  Schnitten  sind  kurze  Strecken  der  Vagina  dadurch  leicht 
zu  erkennen,  daß  sie  beiderseits  von  einer  streng  parallel  laufenden 
Reihe  von  Kernen,  die  in  gleichen  Abständen  angeordnet  sind,  be¬ 
gleitet  sind.  Von  ihrer  Mündung  an  verläuft  sie  zuerst  parallel  zum 
Cirrusbeutel  in  einer  dorsoventral  orientierten  Ebene  mit  ihm  und 
biegt  dann  zum  dorsalen  Rand  des  Mittelfeldes  hin,  den  sie  nun 
begleitet.  Hier  geht  sie  mit  einer  plötzlichen  ventilähnlicheu  Er¬ 
weiterung  in  das  umfangreiche  Receptaculum  seminis  über, 
welches  sich  in  zwei  Abschnitte  gliedert:  Der  eine  ist  schlauch¬ 
förmig  und  liegt  der  dorsalen  Grenze  des  Mittelfeldes  an.  Dann 
verbreitert  er  sich  zu  einer  ovoiden  Blase,  welche  sich  in  schräger 
Richtung  quer  durch  das  Mittelfeld  legt,  so  daß  ihre  Ausmündung 
sich  an  seinem  ventralen  Rande  befindet.  Schlauch  und  Blase  sind 
gewöhnlich  mit  Sperma  erfüllt.  Ihre  Wand  ist  deutlich  sichtbar, 
aber  zart  und  zeigt  keinerlei  Kerne.  Das  Sperma  hat  meist  nicht 
mehr  das  Aussehen  wie  in  den  männlichen  Leitungs wegen,  sondern 
erscheint  zum  Teil  in  spindelförmigen  Klumpen  zusammengeballt. 
Dies  ist  zumal  in  solchen  Proglottiden  der  Fall,  bei  denen  die 
Geschlechtsreife  schon  überschritten  ist. 
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Am  ventralen  Ende  geht  das  Receptaculum  ohne  irgendwelche 
auffällige  Vorrichtungen  in  den  schmalen  Ductus  spermatieus 
über,  der  nach  kurzem,  nicht  gewundenem,  sondern  nur  etwas  ge¬ 
schwungenem  Verlauf  und  nach  Vereinigung  mit  Eileiter  und 
Dottergang  zur  Schalendrüse  zieht. 

Das  Ovarium  (Keimstock)  hat  eine  charakteristische  Gestalt. 
Es  besteht  anscheinend  aus  einem  ventral  gelegenen,  den  größten  Teil 
des  Mittelfeldes  durchziehenden  Hauptstamm  und.  zahlreichen  auf 
diesem  normalen,  kurzen,  wenig  verzweigten  Blindschläueheu.  Diese 
sind  alle  gegen  das  Innere  des  Gliedes  gerichtet  und  endigen  mit 
säckchenförmigen  Erweiterungen.  Das  ganze  Organ  ist  von  den 
Eizellen  erfüllt,  die  einen  Durchmesser  von  12  p.  erreichen,  sich 
sehr  dunkel  färben  und  gegeneinander  etwas  polygonal  abge- 
tiacht  sind.  Der  schmale,  stielförmige  Teil  der  Blindsäckchen  ist 
immer  von  einer  einzigen  Reihe  von  Eizellen  erfüllt.  Die  Blind¬ 
schläuche  selbst  sind  60 — 80  p,  breit.  Das  Ovarium  ist  nur  an  ver¬ 
hältnismäßig  jungen  Gliedern  deutlich  zu  beobachten,  bei  fort¬ 
schreitender  Vergrößerung  des  Uterus  wird  es  rückgebildet  und 
verschwindet  bald  gänzlich.  Auf  die  Gestalt  des  Ovariums  komme 
ich  später  bei  Besprechung  der  Entstehung  des  Genitalapparates 
noch  ausführlicher  zurück. 

Es  ist  ein  Eileiter  vorhanden.  An  seinem  Beginn,  der  betref¬ 
fenden  Stelle  des  Ovariums  förmlich  aufsitzend,  befindet  sich  der 
Sch  luck  apparat.  Er  bat  trichterförmige  Gestalt  und  besteht  aus 
zwei  Muskelschichten,  einer  inneren  Ring-  und  einer  äußeren  Längs¬ 
muskelschicht,  und  aus  einer  sehr  kräftigen  inneren  Membran.  Das 
Lumen  des  Trichters,  dessen  Spitze  natürlich  vom  Ovarium  abge¬ 
wendet  ist,  setzt  sich  aus  zwei  scharf  gesonderten  Teilen  zusammen: 
einem  kegelstutzförmigen ,  der  dem  Ovarium  anliegt,  und  einem 
anschließenden,  kugelig  erweiterten.  Letzterer  geht  in  den  Eiergang 
über.  Dieser  zeigt  im  Innern  einen  regelmäßigen  Belag  von  lang¬ 
gestreckten  ,  dunkel  gefärbten  Epithelkernen .  was  auch  im  Be¬ 
fruchtungsgang  und  im  Dottergang  der  Fall  ist.  In  seinem  weiteren 
Verlaufe  nimmt  der  Ovidukt  auf  der  einen  Seite  den  einfachen 
D. >ttergang,  auf  der  anderen  den  Samengang  auf,  die  vor  der  Ein¬ 
mündung  etwas  ampullenförmig  erweitert  sind. 

Der  Dotterstock  ist  ein  langgestrecktes  Organ  von  traubiger 
Gestalt,  welches  sich  zu  beiden  Seiten  seines  Ausführungsganges 
vorne  über  das  Ovarium  legt.  Er  ist  von  einer  zarten,  struktur¬ 
losen  Membran  umhüllt  und  ganz  erfüllt  von  grobkörnigen  Dotter¬ 
massen,  die  sich  intensiv  färben.  Auch  er  erleidet  eine  Rückbil- 
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dang,  welche  jedoch  langsamer  vor  sich  geht  als  die  des  Ovariums. 
An  ganz  jungen  Gliedern  läßt  sich  noch  eine  Zweiteilung  der 
Dotterdrüse  erkennen.  In  diesem  Fall  entspringt  auch  der  Dotter¬ 
gang  an  einem  kurzen,  geraden  Querkanal,  der  die  beiden  Hälften 
des  Organs  verbindet. 

Der  Ootyp  bildet  zusammen  mit  der  umgebenden  Schalen¬ 
drüse  ein  kugeliges  Organ  von  170 — 200  p.  im  Durchmesser,  wo¬ 
bei  die  dorsoventrale  Ausdehnung  meist  ein  wenig  überwiegt.  Die 
Schalendrüse  besteht  aus  einem  Haufen  großer  Zellen  ,  die  nach 
außen  keinerlei  scharfe  Abgrenzung  aufweisen  und  eine  etwas  ver¬ 
wischt  radiäre  Anordnung  zeigen.  Bei  seinem  Durchtritt  durch 
diese  Zellen  erfährt  der  Ovidukt  einige  Veränderungen:  Das  Lumen 
erweitert  sich  zu  einem  Hohlraum  von  länglich  elliptischer  Gestalt. 
Die  Wand  des  Oviduktes  wird  dünn  und  es  fehlen  ihr  die  schmalen 
Epithelkerne,  welche  die  übrigen  Teile  des  Eileiters  kennzeichnen. 
Dagegen  erscheint  sie  ganz  durchsetzt  von  den  Mündungen  der 
Schalendrüsenzellen.  Hier  werden  die  befruchteten  und  mit  Reserve¬ 
material  versehenen  Eier  mit  einer  klebrigen  Schalensubstanz 
umhüllt. 

Nach  Austritt  aus  der  Schalendrüse  rollt  sich  der  Ovidukt 
in  mehreren  engen  Windungen  auf  und  mündet  schließlich  ohne 
besondere  Komplikation  in  den  Uterus.  Dieser  ist  in  noch  nicht 
geschlechtsreifen  Gliedern  ein  schmaler  Schlauch,  welcher  die  Mitte 
des  Mittelfeldes  fast  seiner  ganzen  Breite  nach  in  beinahe  gestreck¬ 
tem,  nur  ganz  flachwelligem  Verlauf  durchzieht,  es  derart  in  zwei 
Hälften  zerlegend,  daß  dorsal  von  ihm  die  Testikel,  ventral  Ovari- 
um,  Ovidukt  und  Schalendrüse  zu  liegen  kommen.  Späterhin  er¬ 
weitert  er  sich  immer  mehr  und  erfährt  beiderseits  Aussackungen, 
wie  schon  erwähnt,  unter  gleichzeitiger  Rückbildung  der  meisten 
übrigen  Teile  des  Genitalapparates,  bis  endlich  das  ganze  Mittelfeld 
von  einem  gewaltig  aufgetriebenen  Schlauch  voll  dichtgedrängter 
Embryonen  erfüllt  ist.  Die  Uterinwand  zeigt  sehr  zahlreiche  rund¬ 
liche  Kerne  in  epithelialer  Anordnung  von  fast  schematischer  Regel¬ 
mäßigkeit.  Ihr  lange  andauerndes  Wachstum  läßt  diesen  Reichtum 
an  Kernen  begreiflich  erscheinen. 

Gelegentlich  finden  sich  im  Receptaculum  zwischen  den  Sperma¬ 
massen,  sogar  im  Atrium  der  Vagina  Eizellen  vor,  welche  auf  dem 
Wege  vom  Ovarium  zur  Schalendrüse  in  den  Samengang  gerieten 
und  von  da  rückläufig  wohl  durch  antiperistaltische  Bewegungen 
immer  weiter  in  die  mit  diesem  in  Verbindung  stehenden  Teile 
des  Genitalapparates  gelangten. 
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Entwicklung  des  Genitalapparates. 

An  Längs-  und  Querschnitten  von  ganz  jungen  Gliedern  aus 
der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Scolex  ließ  sich  die  Entstehung 
des  Genitalapparates  mit  großer  Deutlichkeit  verfolgen.  Die  ersten 
Glieder  hinter  dem  Kopf,  als  solche  nur  durch  die  Zahl  der  Rand¬ 
zipfel  zu  bestimmen ,  weisen  ein  regelmäßiges,  noch  in  der  Ent¬ 
wicklung  begriffenes  Parenchym  auf,  das  reich  ist  an  großen,  durch 
ansehnliche  Kerne  charakterisierten  Bildungszellen.  Dieses  Paren¬ 
chym  zeigt,  abgesehen  von  den  dasselbe  durchziehenden  Nerven  und 
Exkretionskanälen,  weiter  noch  keinerlei  Differenzierung.  Bald  be¬ 
ginnt  sich  eine  Häufung  der  Zellen  in  der  Längsrichtung  der  Pro- 
glottiden  einzustellen  und  im  14.  Glied  erscheint  diese  schon  als 
länglicher  Streifen  mit  dicht  gedrängten  dunkel  gefärbten  Kernen  in 
der  Mitte  der  noch  geringen  Gliedhöhe  und  dem  Genitalrand  genähert. 
Bereits  im  16.  Glied  fängt  diese  Zellmasse  au ,  sich  entlang  eines 
erst  ganz  schmalen,  spaltförmigen  Hohlraums  epithelial  anzuordnen. 
Im  18.  Glied  läßt  dieser  herangewachsene  Hohlraum  sich  schon  als 
Anlage  der  Samenblase  erkennen.  Sie  ist  von  einer  epithelialen 
Zellschicht  ausgekleidet,  wie  sie  bei  Cestoden  wohl  selten  in  ähn¬ 
licher  Regelmäßigkeit  gefunden  wird.  Inzwischen  aber  sind  auch 
schon  die  Hodenbläschen  unterscheidbar ,  wenn  auch  nicht  in  so 
weitgehender  Differenzierung  wie  später,  und  im  22.  Glied  erscheint 
die  umfangreiche  Samenblase  bereits  mit  Sperma  erfüllt.  Bei  der 
starken  Dehnung  der  Blasenwand  nimmt  ihre  Dicke  ziemlich  ab,  das 
Epithel  ist  lange  nicht  mehr  so  deutlich  wie  im  früheren  Stadium 
und  bald  überhaupt  nicht  mehr  als  solches  zu  erkennen;  doch 
weist  die  Wand  noch  die  Zellkerne  auf. 

Hier  möchte  ich  auf  die  Ansicht  hinweisen ,  die  Balss  in 
seiner  oben  zitierten  Arbeit  betreffs  des  Epithels  der  Gonodukte 
äußert.  Dasselbe  findet  sich  an  jungen  Gliedern  sehr  schön  ausge¬ 
bildet,  um  später  gänzlich  zu  obliterieren ,  ja  sogar  nach  Balss 
zum  Teil  durch  eine  Cuticula  ersetzt  zu  werden.  Balss  meint  nun, 
daß  ein  derartiges  Epithel  physiologisch  nutzlos  und  daher  nur  als 
atavistische  Bildung  aufzufässen  sei.  Ich  kann  dieser  Meinung 
durchaus  nicht  beipflichten,  sondern  glaube  vielmehr,  daß  der 
AVachstumsprozeß,  der  ja  bei  allen  diesen  Gängen  ein  sehr  rascher 
und  ausgiebiger  ist,  die  Anlage  eines  Epithels  direkt  fordert. 
Sobald  das  AVachstum  vollendet  ist,  werden  zumal  Vas  defe- 
rens,  Vesicula  und  Receptaculum  durch  die  sie  erfüllenden 
Spermamassen  stark  gedehnt,  so  daß  das  Epithel  zuerst  undeut- 
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lieh  wird  und  dann,  da  seine  Funktion  beendet  scheint,  bald 
gänzlich  schwindet.  Es  fiele  doch  schwer ,  anzunehmen ,  daß  ein 
Epithel  von  einer  so  erstaunlichen  Regelmäßigkeit  und  Voll¬ 
kommenheit  der  Ausbildung  nichts  anderes  als  ein  atavistisches 
Überbleibsel  sein  sollte. 

Genau  parallel  verläuft  die  Entwicklung  des  Cirrus,  der  also 
im  22.  Glied  ebenfalls  fertig  vorliegt.  Hiermit  ist  die  Entwicklung 
des  ganzen  männlichen  Genitalapparates  vollendet  und  es  tritt  die 
männliche  Geschlechtsreife  sehr  früh  ein. 

Nur  um  wenige  Glieder  später  setzt  die  Bildung  des  weib¬ 
lichen  Genitalapparates  ein,  wobei  besonders  die  Entwicklung  des 
Ovariums  bemerkenswert  ist.  Die  folgenden  Beobachtungen  wurden 
an  Querschnitten  des  28. — 30.  Gliedes  gemacht.  Die  Ovarialbläschen 
sind  in  reichlicher  Menge  schon  vorhanden.  Ihr  Inhalt  sondert  sich 
in  wandständige  Eibildungszellen  in  der  Tiefe  der  Bläschen  und 
fertige  Eizellen  gegen  die  Öffnung  zu.  Infolge  der  lockeren  An¬ 
ordnung  haben  diese  noch  die  ursprüngliche  rundliche  Gestalt.  Was 
aber  früher  als  scheinbarer  Hauptstamm  des  Ovariums  geschildert 
wurde,  das  ist  hier  eine  strangförmige  Anlage  aus  langen,  kern¬ 
haltigen  Fasern ,  noch  ganz  ohne  Lumen.  Es  legen  sich  die  fer¬ 
tigen  Bläschen,  die  als  lauter  Einzelovarien  erscheinen,  schon  an 
mediane,  kurze  Fortsätze  dieses  Stranges,  des  künftigen  Oviduktes 
an,  allerdings  noch  auffällig  von  diesen  abgesetzt.  Fig.  3,  Taf.  I  ver¬ 
anschaulicht  dieses  Voraneilen  in  der  Entwicklung  der  Bläschen 
gegenüber  der  des  verbindenden  Schlauches. 

An  der  Stelle,  an  welcher  der  Schluckappavat  zur  Ausbildung 
kommt,  entsendet  der  erwähnte  Strang  einen  bimförmigen  Zipfel 
dorsalwärts.  Diesem  sitzt  ein  schmaler,  kernreicher  Ausführungsgang, 
die  Fortsetzung  des  Eileiters,  auf.  Ihm  benachbart  zeigt  der  Zipfel, 
der  ein  locker  netzförmiges  Aussehen  hat,  eine  Reihe  von  Kernen 
in  streng  paralleler  Anordnung.  Sie  bezeichnen  ungefähr  die  brei¬ 
teste  Stelle  des  Zipfels.  Die  charakteristische  Muskulatur  dieses 
Organs  ist  noch  nicht  fertig,  immerhin  ist  der  Beginn  des  Eileiters 
schon  von  Muskeln  umgeben  und  sticht  daher  mit  seiner  dunklen 
Farbe  von  dem  zart  gefärbten  Zipfel  scharf  ab. 

In  diesem  Stadium  ist  auch  die  Schalendrüse  schon  angelegt 
und  der  übrige  Teil  der  Leitungswege  liegt  fast  fertig  vor.  Auch 
der  Dotterstock  ist  bereits  vorhanden,  wenngleich  nicht  in  voller 
Größe,  und  läßt  die  schon  früher  erwähnte  Zweiteilung  erkennen. 

Verhältnismäßig  spät  kommt  zuletzt  der  Uterus  zur  Ausbil¬ 
dung.  Er  erscheint  in  den  vorliegenden  Schnitten  als  ein  Streifen 
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dicht  gedrängter  Kerne  in  ganz  schwach  zickzackförmigem  Verlauf 
und  bietet  so  ein  recht  auffälliges  Bild.  An  manchen  Stellen  ist 
diese  Anlage  mit  Haufen  rundlicher  homogener  Körperchen  besetzt, 
die  das  Aussehen  von  Sekretschollen  haben. 

Der  hier  geschilderte  Genitalapparat  stimmt  zwar  im  Typus 
mit  dem  der  beiden  Pferdetänien  überein,  zeigt  jedoch  im  Detail 
mancherlei  wesentliche  Abweichungen.  Im  folgenden  seien  die 
wichtigsten  derselben  angeführt. 

Bei  Anoplocephala  perfoliata  werden  die  längs  ihres  Ausfüh¬ 
rungsganges  zentrisch  angeordneten  Hoden  einem  gefiederten  Blatt 
verglichen  und  ihre  weitgehende  Analogie  mit  dem  Keimstock  her¬ 
vorgehoben  ;  beide  Merkmale  kommen  nur  dieser  Art  zu.  Die  Samen¬ 
blase  hat  hier  die  Gestalt  zweier  mit  den  Grundflächen  zusammen¬ 
stoßender  Kegel,  während  die  der  Anoplocephala  magna  „eine  fast 
kreisförmige  Schleife  bildet,  welche  sich  über  das  Endstück  des 
Cirrusbeutels  legt“.  Der  Cirrus  ist  bei  Anoplocephala  perfoliata 
„ein  im  Cirrusbeutel  aufgeknäulter,  mit  strukturlosen  Wandungen 
umgebener  Gang“  ,  der  sich  zu  gewissen  Zeiten  von  hinten  her 
teilweise  oder  ganz  mit  Sperma  füllt.  Bei  Anoplocephala  magna  ist 
der  Cirrusbeutel  „durch  zwei  wulstartige  Verdickungen  der  Ring¬ 
muskulatur  in  drei  Abteilungen  zerlegt“.  Wenn  auch  der  voll  ent¬ 
wickelte  Cirrusbeutel  der  Anoplocephala  latissima  ein  völlig  einheit¬ 
licher  Sack  ist,  so  zeigen  doch  junge,  noch  unfertige  Glieder  ein 
ähnliches,  allerdings  nicht  so  regelmäßiges  Verhalten  der  betreffen¬ 
den  Muskulatur.  Über  die  Entwicklung  der  Genitalien  wird  von 
Scheibel  nichts  gesagt,  während  bereits  Kahane  die  erstaun¬ 
liche  „Schnelligkeit  der  Fort-  und  Rückbildung  des  männlichen 
Zeugungsapparates“  feststellt;  er  fand  sogar  schon  im  11.  Glied 
den  Cirrus  ausgestülpt. 

Die  Vaginalöffnung  befindet  sich  bei  Anoplocephala  perfoliata 
neben,  bei  Anoplocephala  magna  hinter  dem  Cirrusbeutel,  wobei  sie 
ein  „trichterförmig  sich  erweiterndes  Lumen  bildet“.  Die  enge  Va¬ 
gina  erfährt  hier  eine  „spindelförmige  Erweiterung“,  verengt  sich 
wieder  und  erweitert  sich  dann  erst  zum  Receptaculum.  Dieses  geht 
bei  Anoplocephala  perfoliata ,  wie  ausdrücklich  hervorgehoben  wird, 
sehr  allmählich  und  ohne  merkbaren  Absatz  in  die  Vagina  über. 
Der  ebenmäßig  enge  Verlauf  der  Vagina  zusammen  mit  dem  scharf 
abgesetzten  Übergang  in  das  Receptaculum  kommt  also  nur  Ano¬ 
plocephala  latissima  zu. 

Ein  weiteres  für  diese  Spezies  höchst  charakteristisches  Merk¬ 
mal  gibt  die  einseitige  Anordnung  sämtlicher  Ovarialschläuche,  die 
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dorsal wärts  gerichtet  sind.  Denn  während  diese  bei  Anoplocephala 
perfoliata,  wie  erwähnt,  genau  dieselbe  Anordnung  wie  die  Hoden 
haben,  wird  für  Anoplocepjhala  magna  hervorgehoben,  daß  sie  nach 
vorn  und  hinten  gerichtet  sind. 

Der  Dotterstock  der  Anoplocephala  plicata  besteht  nach 
Scheibe l  aus  einem  schmalen  Fortsatz  ventral  vom  Receptaculum 
und  einem  nur  nach  dem  rechten  Seitenrande  zu  gelegenen  Teil, 
der  sich  unter  Bildung  zahlreicher  Lappen  vergrößert.  Der  Dotter¬ 
gang  durchquert  die  Schalendrüse  und  mündet  dann  erst  in  den 
Ovidukt.  Ein  Schluckapparat  wird  nicht  erwähnt,  doch  besitzt  der 
Beginn  des  Ovidukts  eine  starke  Ringmuskulatur.  Diese  wird  der 
Funktion  nach  wohl  einem  Schluckapparat  entsprechen,  nur  scheint 
er  nicht  in  so  deutlicher  Ausbildung  vorzuliegen  wie  bei  Anoplocephala 
latissima.  Der  letzte  Abschnitt  des  Oviduktes  hat  wieder  eine  „dicke 
Wandung  mit  nach  innen  vorspringenden  leistenartigen  Verdickun¬ 
gen“.  Der  Verlauf  der  verschiedenen  weiblichen  Leitungsgänge 
wurde  für  Anoplocephala  perfoliata  gar  nicht  festgestellt,  ja  Kahane 
bezeichnet  es  als  unmöglich ,  die  Einmündungsstelle  des  Ovarial- 
ganges  in  den  Uterus  genau  zu  bezeichnen.  Auch  hat  er  die 
Schalendrüse  nur  zum  Teil  gesehen,  der  Rest  sei  durch  den  Dotter¬ 
stock  verdeckt.  Der  Schluckapparat  war  zur  Zeit,  als  seine  Arbeit 
erschien,  überhaupt  noch  nicht  näher  bekannt. 

Nervensystem. 

Sehr  deutlich  kenntlich  waren  die  mächtigen  Hauptlängs¬ 
stämme,  welche  je  drei  auf  jeder  Seite  in  nicht  ganz  geradem, 
sondern  mehr  oder  weniger  wellenförmigem  Verlaufe  die  Glieder¬ 
kette  durchziehen.  Auf  Querschnitten  zeigt  sich,  daß  diese  drei 
Nerven  nicht  in  einer  dorsoventralen  Ebene  liegen,  vielmehr  er¬ 
scheint  der  mittlere,  stärkste  Nerv  mehr  nach  innen  gerückt,  wäh¬ 
rend  die  beiden  anderen  Nerven,  deren  Umfang  geringer  ist,  gegen 
den  seitlichen  Gliedrand  zu  vorgeschoben  sind  und  zu  ersterem 
dorsal  und  ventral  symmetrisch  liegen.  Auf  der  dem  Genitalrande 
zugewendeten  Seite  ist  diese  Symmetrie  gestört ,  da  der  mittlere 
Stamm  durch  den  Cirrusbeutel  ein  wenig  seitlich  verlagert  ist. 
Mitunter  ist  ein  Strang  durch  dazwischen  geschobene  Muskel-  oder 
Parenchymstreifen  stellenweise  in  zwei  Stränge  getrennt,  so  daß 
die  betreffenden  Schnitte  die  Meinung  erwecken  könnten,  als  wären 
vier  oder  sogar  fünf  Hauptnerven  jederseits  vorhanden. 

Oberhalb  des  Cirrusbeutels  verbindet  eine  breite  Kommissur 
die  drei  Hauptstämme  einer  Seite  untereinander  in  flachem,  nach 
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außen  vorgewölbtem  Bogen.  Von  den  beiden  Außennerven  gabt  in 
gleicher  Höbe  je  ein  Seitenast  nach  dem  seitlichen  Gliedrand  zu, 
ein  weiterer  Ast  zweigt  vom  mittleren  Hauptnerv  gegen  das  Innere 
des  Mittelfeldes  ab  und  versorgt  wahrscheinlich  die  Genitalorgane. 
Alle  drei  Äste  verlieren  sich  bald  im  Parenchym,  wenigstens  konnte 
ihr  weiterer  Verlauf  nicht  festgestellt  werden.  Eine  dorsale  und 
eine  ventrale  Kommissur  verbindet  die  Längsnerven  der  rechten 
und  linken  Seite ;  sie  verläuft  zwischen  der  inneren  Transversal- 
und  der  inneren  Längsmuskelschichte  der  das  Mittelfeld  begrenzenden 
Muskulatur.  Dieser  so  gebildete  Nervenring  wird  von  einem  zweiten 
äußeren,  schwächeren  Ring  begleitet,  der  zwischen  der  inneren  und 
äußeren  Längsmuskulatur  liegt.  Auf  längere  Strecken  ist  er  nur 
schwer  zu  verfolgen.  Daß  beide  Ringe  durch  zahlreiche  feine  Fasern 
miteinander  in  Verbindung  stehen,  ist  höchst  wahrscheinlich,  konnte 
aber  mangels  entsprechender  Nervenfärbungen  nicht  ordentlich 
sichtbar  gemacht  werden.  Sicher  ist  es,  daß  der  innere  Ring  von 
mehreren  dünnen  Längsnerven  gekreuzt  wird.  Sehr  deutlich  sicht¬ 
bar  war  besonders  ein  Paar  derselben,  welches  dorsal  und  ventral 
von  der  Schalendrüse  liegt.  Die  Anzahl  dieser  Nebenlängsstämme 
konnte  ich  bisher  nicht  feststellen ;  doch  scheint  mir  die  gewöhn¬ 
liche  Zahl  von  vier  solcher  Nerven  überschritten  zu  sein. 

In  jeder  Proglottis  liegen  drei  solche  Nervenringe  hinterein¬ 
ander,  mit  den  äußeren  Begleitringen  also  im  ganzen  6  Kommissur¬ 
ringe.  Man  sieht  besonders  deutlich  an  Horizontalschnitten  die  drei 
Abzweigungen  von  den  äußeren  Hauptnerven,  ohne  sie  jedoch  weit 
verfolgen  zu  können. 

Was  die  Stärke  der  Hauptnerven  betrifft,  so  scheint  die  der 
Außennerven  stets  gleich  zu  bleiben.  Der  Mittelnerv  der  Genital¬ 
seite  ist  an  der  Grenze  zweier  Glieder  immer  am  breitesten,  dann 
verjüngt  er  sich  ein  wenig  und  windet  sich  so  verschmälert  ventral  um 
den  Cirrusbeutel  herum.  An  den  breiten  Stellen  erfährt  dieser  Nerv 
zwischen  je  zwei  Gliedern  konstant  von  außen  her  eine  Einschnürung. 

Die  hier  dargestellten  Verhältnisse  zeigen  eine  weitgehende 
Übereinstimmung  mit  dem  Nervensystem  der  Anoplocephala  perfo- 
liata,  wie  es  L.  Cohn  darstellt,  und  dürfen  somit  durchaus  als 
eine  Bestätigung  seiner  Angaben  aufgefaßt  werden.  Auch  dort  sind 
6  Nerven  ringe  in  jeder  Proglottis  vorhanden.  Dagegen  ist  das 
Nervensystem  der  Anoplocephala  magna  nach  Schjeibel  angeblich 
viel  einfacher  gebaut.  Dieser  fand  hier  nur  einen  Nervenring  in 
jeder  Proglottis,  ohne  äußeren  Nebenring.  Auch  er  erwähnt  einige 
dorsale  und  ventrale  Längsnerven,  deren  Anzahl  ihm  „eine  be- 
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schränkte  zu  sein  scheint“,  er  kann  also  ihre  genaue  Zahl  ebenfalls 
nicht  angeben.  Abweichend  ist  die  Anordnung  der  Hauptnerven, 
denn  der  mittlere  Hauptstamm  wird  als  dem  Genitalrand  mehr  als 
die  seitlichen  Nerven  genähert  geschildert.  Auch  findet  dort  gegen 
den  Scolex  eine  Reduktion  der  drei  Hauptstämme  zu  einem  einzigen 
statt,  der  überdies  sehr  schmal  und  schwer  wahrzunehmen  wird- 
Hingegen  waren  an  meinen  Sagittalschnitten  durch  den  Scolex  und 
die  angrenzenden  Glieder  von  Anoploeephala  latissima  von  Beginn  an 
alle  drei  Nerven  mit  großer  Deutlichkeit  zu  sehen  und  zeigten 
auch  schon  untereinander  die  entsprechenden  Lagen-  und  Größen¬ 
unterschiede. 

Exkretionsapparat. 

Der  Exkretionsapparat  der  Proglottidenkette  setzt  sich  aus 
zwei  seitlichen  Hauptlängsstämmen  und  einer  Unzahl  von  längs 
und  quer  verlaufenden  Nebenästen  zusammen.  Die  beiden  Haupt¬ 
stämme  liegen  in  der  mittleren  Längsebene  des  Mittelfeldes  nahe 
an  seinen  seitlichen  Rändern  innerhalb  der  Hauptnerven;  der  dem 
Genitalrand  zunächst  liegende  befindet  sich  neben  dem  inneren  Ende 
des  Cirrusbeutels.  An  Längsschnitten  zeigen  diese  Gefäße  Zickzack¬ 
verlauf,  der  von  Glied  zu  Glied  einen  Winkel  bildet.  Ihre 
Wand  ist  stark  wellig  und  wird  von  einer  sehr  kräftigen,  auf¬ 
fälligen  eigenen  Ringmuskulatur  begleitet.  An  dieser  Muskulatur 
sind  die  beiden  Hauptkanäle  sofort  unter  allen  übrigen  Teilen  des 
Gefäßnetzes  zu  erkennen.  Sie  werden  von  zahlreichen  engeren 
Gefäßen  in  parallelem  Verlauf  begleitet,  besonders  auf  der  Genital¬ 
seite  in  der  Region  zwischen  Ende  des  Cirrusbeutels  und  Beginn 
des  Uterus  und  des  Ovariums.  Es  gehen  einzelne  Queräste  von 
den  Hauptkanälen  ab.  Diese  verzweigen  und  verflechten  sich  mit¬ 
telst  häufiger  Anastomosen  und  Inselbildungen  zu  einem  wirren 
Netz,  in  das  nur  schwer  ein  System  zu  bringen  ist.  Immer  findet 
sich  ein  ziemlich  breites  queres  Zickzackgefäß  ungefähr  in  der  Mitte 
des  Mittelfelde?,  daneben  ein  schmales  von  geradem  Verlauf,  welches 
die  beiden  Hauptstämme  verbindet  und  sich  beiderseits  noch  ein 
Stück  über  dieselben  hinaus  fortsetzt.  Natürlich  verlaufen  diese 
Gefäße  nicht  in  der  Mitte  der  Gliedhöhe,  da  die  Proglottis  daselbst 
von  den  Genitalorganen  ganz  erfüllt  ist,  sondern  über  und  unter 
diesen  Orgafien.  Auch  in  den  dorsalen  und  ventralen,  oberen  und 
unteren  Grenzschichten  des  Mittelfeldes  verlaufen  konstant  kräftige 
Gefäße.  Auffallend  sind  enge,  gabelförmig  geteilte  Kanälchen, 
welche  die  Hauptnerven  umgreifen. 
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All  diese  Nebenkanäle  zeigen  eine  gut  ausgebildete,  faserige, 
oft  von  Kernen  begleitete  Wand,  doch  sind  sie,  wie  schon  erwähnt, 
ohne  eigene  Kingmuskulatur.  Die  Endverzweigungen  des  ganzen 
Systems,  die  sich  wohl  als  feine  Kapillaren  im  Parenchym  ver¬ 
lieren,  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Das  Wenige,  was  Scheibel  über  das  Exkretionssystem  der 
Anoplocephala  magna  sagt,  steht  im  Einklang  mit  dem  hier  Ange¬ 
führten.  Auch  er  erkennt  die  beiden  Hauptlängsgefäße  an  der 
Stärke  ihrer  Wandungen,  doch  erwähnt  er  nichts  von  einer  eigenen 
Muskulatur.  Dagegen  findet  Kahane  bei  Anoplocephala  perfoliata 
jederseits  zwei  Längsgefäße,  die  in  einer  dorsoventralen  Ebene 
liegen.  Die  Gefäßhaut  nennt  er  eine  „strukturlose  Membran“  ohne 
jegliche  Differenzierung  und  hält  dementsprechend  „eine  selbst¬ 
ständige  Kontraktilität  dieser  Gefäße  nicht  für  möglich“. 

Haut  und  Muskulatur. 

Haut  und  Muskulatur  sind  in  typischer  Weise  ausgebildet, 
natürlich  in  einer  der  Größe  des  Tieres  entsprechenden  Mächtig¬ 
keit.  Die  kräftige  Cuticula  scheint  zart  quergeschichtet  zu  sein, 
eine  nähere  histologische  Untersuchung  derselben  sowie  der  zelligen 
Subcuticula  habe  ich  nicht  vorgenommen. 

Es  sind  die  bekannten  zwei  Muskelsysteme  unter  der  Hautdecke 
und  die  drei  Muskelschichten  rings  um  das  Mittelfeld  vorhanden. 
Von  letzteren  bildet  die  innerste,  die  Transversalmuskelschichte, 
keinen  Ring,  sondern  ihre  Fasern  konvergieren  an  den  seitlichen 
Gliedenden  und  legen  sich  schließlich  aneinander.  Der  von  dieser 
Muskelschichte  ausgehenden  Retraktoren  und  der  Muskulatur  ein¬ 
zelner  Organe  wurde  schon  Erwähnung  getan.  Zu  bemerken  ist 
noch,  daß  die  Dorsoventralmuskulatur ,  die  das  Mittelfeld  durch¬ 
quert,  gegen  die  Gliedenden  zu  viel  reichlicher  auftritt  als  in  der 
Mitte;  eine  von  ihr  gebildete  Muskelplatte,  wie  sie  Scheibel  für 
Anoplocephala  magna  erwähnt,  wurde  nicht  gefunden. 

Auf  den  Zusammenhang  der  Längsmuskulatur  mit  dem  Scolex 
komme  ich  später  zurück. 

Scolex. 

In  Ergänzung  der  vorstehenden  Ausführungen  seien  einige 
Bemerkungen  über  die  Organisation  des  Scolex  angeführt. 

Was  bei  Durchsicht  der  verschiedenen  Schnittserien  sofort 
auffällt,  ist  die  kolossale  Ausbildung  des  Nervensystems,  das  fast 
den  ganzen  Scolex  einnimmt,  so  weit  die  ebenfalls  mächtig  ent- 
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wickelten  Exkretionskanäle,  die  vier  Saugnäpfe  und  die  übrige 
Muskulatur  Platz  freilassen.  An  Querschnitten  siebt  man  den  Raum 
zwischen  den  Saugnäpfen  von  reichlicher  Nervensubstanz  durch¬ 
setzt,  die  sich  oberhalb  der  Saugnäpfe  schirmförmig  verbreitert. 
Hier  rücken  auch  die  Muskeln,  die  den  Kopf  nach  verschiedenen 
Richtungen  durchziehen,  auseinander  und  lassen  ein  rhombisches 
Feld  frei,  das  ganz  von  Nervenmasse  erfüllt  ist,  die  sich  noch 
rechts  und  links  über  dieses  Feld  hinaus  fortsetzt.  Diese  seitlichen 
Zipfel  entsenden  je  einen  frei  endigenden  Nervenstrang  scheitelwärts. 

Die  Querschnitte  durch  den  Kopf  lassen  auch  besonders 
deutlich  erkennen,  daß  in  demselben  zwei  Typen  von  Nervengewebe 
Vorkommen.  Der  eine  Typus  ist  grobmaschig  mit  ansehnlichen 
Lücken,  welche  die  ungefärbten  Schnitte  von  Neurochorden  vor¬ 
stellen,  der  andere  ist  feinmaschig  ohne  diese  Lücken  und  ist  offen¬ 
bar  von  Neuropil  zusammengesetzt.  Diese  feinmaschige  Nerven¬ 
substanz  zeigt  sehr  kleine  Kerne,  die  wohl  dem  umhüllenden  Binde¬ 
gewebe  angehören.  In  der  grobmaschigen  Substanz  sind  weniger 
zahlreiche,  größere  Kerne  vorhanden,  die  zum  Teil  wahrscheinlich 
Ganglienzellen  angehören. 

Es  ist  schwer,  die  Begrenzung  der  gesamten  Nervenmassen, 
besonders  aber  jener,  die  dem  zvceiten  Typus  entsprechen,  genau 
festzustellen,  weil  sie  von  dem  umgebenden  Parenchym,  in  das  sie 
ohne  deutliche  Grenze  übergehen ,  sich  nicht  stark  abheben  und 
die  einzelnen  Nerven  oft  unsymmetrische  Anordnung  zeigen. 

Mehrfach  konnte  ich  den  Eintritt  von  Nerven  in  die  Saug¬ 
näpfe  feststellen ,  der  immer  an  ihren  dem  mittleren  Nervenfelde 
zugekehrten  Partien  stattfindet.  Knapp  vor  Eintritt  verbreitert  sich 
der  Nerv  zu  einem  lose  maschigen  kleinen  Netz  von  rundlicher 
Form.  Dann  dringt  er  in  die  Saugnapfmuskulatur  ein  und  zieht 
die  den  Saugnapf  proximal  begrenzende  Membran  eine  kleine  Strecke 
weit  mit  ins  Innere  der  Muskulatur  hinein. 

An  genügend  weit  vom  Scheitel  entfernten  Kopfquerschnitten 
kann  man  infolge  der  starken  seitlichen  Aufkrümmung  der  ersten 
Glieder  die  beiden  Hauptlängsnerven  der  Proglottiden  auf  einer 
kurzen  Strecke  ihres  Längsverlaufs  beobachten.  Diese  sind  immer 
durch  deutliche  Konturierung  und  Längsfaserung  von  den  Scolex- 
nerven  gut  zu  unterscheiden.  Auch  einige  Nebenlängsnerven  lassen 
sich  in  den  benachbarten  jungen  Gliedern  erkennen  und  bis  zum 
Kopf  hinauf  verfolgen. 

Die  vielfach  verschlungenen  Exkretionskanäle  zeigen  im  Scolex 
einen  bedeutenden  Durchmesser  und  eine  Membran,  die  nicht  homo- 
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gen  ist,  sondern  wie  ein  duukelmasckiges,  regelmäßiges  Netz  aus- 
sielit.  Eine  eigene  Ringmuskulatur  ist  nickt  vorkanden.  Gekt  man 
eine  Querschnittserie  vom  Sckeitel  an  durck  ,  so  kemerkt  man  zu¬ 
erst  reckts  und  links  je  einen  kurzen,  dorsoventralen  Kanal,  der 
sick  auf  den  folgenden  Sckuitten  in  zwei  Kanäle  auflöst ;  also 
kaben  wir  es  mit  zwei  apikal wärts  gerickteten  Scklingen  zu  tun. 
Bald  darauf  zeigen  sick  sekr  breite  Kanäle,  die  in  bogenförmigem 
Verlauf  einen  korizontalen  Ring  bilden.  Weiter  findet  man  acht 
symmetrisch  angeordnete  Längskanäle,  die  zwischen  den  Saugnäpfen 
nach  abwärts  ziehen.  Dann  erscheinen  vier  große,  kalb  aufrechte, 
nach  innen  geneigte  Bogen,  welche  die  Saugnäpfe  umgreifen, 
zwischen  denselben  sich  vereinigen  und  sckeitel  wärts  durck  eine 
dorsale  und  eine  ventrale  Kommissur  in  Verbindung  stehen.  Endlich 
findet  man  zwischen  den  beiden  dorsalen  und  den  ventralen  Saug¬ 
näpfen  auf  eine  längere  Strecke  je  vier  Kanäle,  wovon  je  zwei 
einem  Saugnapf  genähert  sind  und  nahe  aneinander  in  parallelem 
Verlauf  neben  den  Saugnäpfen  hinziehen.  Unter  diesen  setzen  sie 
sich  bis  in  die  bei  Besprechung  der  äußeren  Gestalt  des  Tieres  er¬ 
wähnten  muskelreichen  Seitenlappen  des  Kopfes  fort.  Dort  ver¬ 
einigen  sich  je  zwei,  es  hängen  also  vier  Gefäßschlingen  in  diese 
Lappen  hinein. 

Neben  diesen  Bestandteilen  finden  sich  noch  andere  Kanäle, 
meist  in  recht  unsymmetrischer  Anordnung,  so  daß  es  schwer  ist, 
sie  in  das  erwähnte  Gefäßsystem  einzufügen.  Die  beiden  Hauptlängs¬ 
kanäle  der  Glieder  entspringen  in  der  Mitte  zwischen  den  Kanälen, 
welche  die  Saugnäpfe  umziehen,  und  erreichen  in  einem  schwach 
S-förmig  gekrümmten  Bogen  ihren  Platz  innen  von  den  Hauptnerven. 
Dieser  Bogen  verläuft  zuerst  unterhalb  der  Saugnäpfe  ihrem  Rande 
parallel,  also  mit  nach  oben  gerichteter  Konkavität.  Nachdem  der 
Kanal  derart  dem  Saugnapf  ausgewfichen  ist,  wendet  er  seine  Kon¬ 
kavität  nach  abwärts,  bis  er  neben  dem  Hauptlängsnerven  die  end¬ 
gültige  Längsrichtung  einnimmt.  Die  Ringmuskulatur  der  Haupt¬ 
kanäle  scheint  sich  erst  weiter  hinten  auszubilden. 

Die  ersten  Glieder  zeigen  an  Längsschnitten  schmale  Zick¬ 
zackgefäße,  die  mit  kleinen  Winkeln  von  Glied  zu  Glied  übergehen, 
und  dazwischen  eine  regelmäßige  Reihe  von  Schnitten  durch  Quer¬ 
gefäße,  derart,  daß  je  einer  dieser  Querschnitte  immer  in  einem 
Winkel  des  Zickzackgefäßes  liegt. 

Über  die  Saugnäpfe  ist  nicht  viel  zu  sagen.  Daß  ihre  Größe 
eine  beträchtliche  ist,  kann  nicht  wundernehmen.  R.  Blanchard 
gibt  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  den  Eingang  in  die  Saugnäpfe 
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mit  0'4  mm  an,  was  Bkaun  veranlaßt,  sie  als  die  größten  Tänien- 
saugnäpfe  zu  bezeichnen.1)  Ich  habe  jedoch  gefunden,  daß  die  Öff 
nung  derselben  0'7  mm  breit  ist. 

Die  Saugnäpfe  bauen  sich  in  typischer  Weise  aus  mehreren 
Muskelsystemen  auf,  sind  beiderseits  von  einer  Membran  begrenzt 
und  außen  von  der  Cuticula  überdeckt.  Die  Dicke  der  Muskulatur 
beträgt  02  mm.  Ungefähr  in  ihrer  Mitte  zeigt  sich  eine  Reihe  von 
großen  Zellen,  wahrscheinlich  Myoblasten.  Die  vertikalen  Muskel- 
biindel  in  den  Näpfen  sind  zum  großen  Teil  Fortsetzungen  der 
Längsmuskulatur  am  Mittelfeldrand  der  Glieder,  was  sich  an  dorso- 
ventralen  Schnitten  sehr  deutlich  erkennen  läßt.  Die  Längsmuskeln 
gehen  in  fast  geradem  Verlauf  direkt  in  die  entsprechenden  Partien 
der  Saugnäpfe  über.  Die  übrige  Muskulatur  des  Kopfes  ist  reich 
entwickelt  und  würde  eine  genauere  Untersuchung  erfordern,  um 
eventuell  die  Übereinstimmung  mit  den  von  M.  Lühe  geschilderten 
Verhältnissen  bei  Anoplocephala  perfoliata  zu  erweisen.  Nur  soviel 
zeigt  sich  sofort,  daß  besonders  zwei  diagonale  Muskelzüge  sich  in 
der  Mitte  zwischen  den  Saugnäpfen  kreuzen.  Dadurch  kommt  na¬ 
türlich  daselbst  eine  Häufung  von  Muskulatur  zustande,  ohne  daß 
jedoch  ein  eigentlicher  Muskelzapfen,  wie  Lühe  ihn  fand,  vorhanden 
wäre.  Daß  durch  Auseinanderrücken  dieser  Muskeln  oberhalb  der 
Saugnäpfe  ein  rhombisches  Nervenfeld  geschaffen  wird,  wurde 
schon  erwähnt. 

Ohne  mich  weiter  auf  histologische  Details  einzulassen,  sei 
nur  noch  hervorgehoben,  daß  am  Scheitel  unter  dem  Epithel  sich 
regelmäßig  große  blasenförmige  Zellen  finden,  die  dunkle  Körnchen 
enthalten,  die  wie  Sekretkörperchen  aussehen.  Eine  Mündung  dieser 
Zellen  nach  außen  würde  sie  als  drüsenartige  Gebilde  erklären, 
doch  konnte  ich  eine  solche  bis  jetzt  nicht  finden. 

Da  meine  Untersuchungen  über  den  Scolex  von  Auoplocepliala 
latissima  nur  bis  zu  einem  vorläufigen  Abschluß  gelangt  sind,  sehe 
ich  von  einem  ausführlichen  Vergleich  seines  Gesamtbaues  mit  dem 
der  Scoleces  der  beiden  verwandten  Formen  ab,  zumal  Scheibel 
das  Exkretionssystem  des  Kopfes  der  Anoplocephala  magna  nicht 
auch  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen  gezogen  hat.  Es  sei 
also  im  Folgenden  nur  noch  ein  kurzer  Vergleich  der  Scoleces  nach 
äußerer  Form  und  Größe  gegeben. 

Der  Kopf  von  Anoplocephala  magna  gleicht  nach  Scheibel 
einer  abgestutzten  Pyramide ,  zeigt  auf  dem  Scheitel  zwei  sich 

1)  M.  Braun,  Cestodes,  in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  [des  Tierreichs, 
IV.  Band,  2.  Teil,  1894—1900. 


(369) 


24 


Elise  Deiner: 


kreuzende  Furchen,  hat  einen  kurzen  Hals  und  keinerlei  Kopflappen. 
Aber  am  Hinterende  bildet  der  Kopf  einen  ringförmigen  Wulst, 
der  sich  kragenartig  über  den  Hals  und  die  vordersten  Glieder 
legt.  Ganz  erstaunlich  ist  die  Größe  des  Kopfes,  die  für  ein  in 
Alkohol  konserviertes  Exemplar  mit  4  mm  Länge  und  5:4'5  mm 
Breite  angegeben  wird. 

Ich  kann  die  Beschreibung  des  Kopfes  aus  eigener  Anschauung 
bestätigen,  finde  aber  die  Größe  desselben  sehr  variabel.  Ich  hatte 
5  Köpfe  zur  Verfügung,  sie  zeigten  nach  Länge,  Breite  und  Höhe 
die  Maße  in  mm : 

4-6  :  4-2  :  3 
4-2:4  :  2-8 

4  :  3-6  :  2  4 

4-4  :  3-3  :  2'8 
Dü  :  4  J  :  o  o 

Der  Kopf  der  Anoplocephala  perfoliata  hat  wie  der  hier  be¬ 
schriebene  die  Gestalt  eines  abgerundeten  Würfels.  Seine  vier 
Ränder  sind  nach  hinten  in  die  für  diese  Art  charakteristischen 
Kopflappen  verlängert,  die  schon  mit  freiem  Auge  deutlich  sichtbar 
sind.  Die  Größe  des  Scolex  bezeichnet  Kahane  als  bedeutend,  doch 
fehlt  eine  genauere  Angabe  seiner  Maße. 

Ich  habe  auch  einige  Köpfe  dieser  Art  gemessen  und  fand  die 
durchschnittlichen  Größen  in  mm  3 :  2-7  : 2'5.  Ein  kleines  Exemplar 
hatte  einen  wirklich  kubischen  Scolex  von  2'3  mm  Länge,  Breite 
und  Höhe. 

Zum  Schluß  ist  es  mir  ein  Bedürfnis,  meinem  hochverehrten 
Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Karl  Grobben  für  die  Überlassung 
des  Arbeitsplatzes  und  für  die  mannigfache  Förderung,  die  mir  im 
Verlaufe  meiner  Studien  zuteil  wurde ,  meinen  innigsten  Dank 
zu  sagen. 

Zu  ganz  besonderem  Danke  bin  ich  auch  Herrn  Professor 
Dr.  Theodor  Pintner  verpflichtet,  der  mich  bei  Ausführung 
der  vorliegenden  Arbeit  mit  Rat  und  Tat  unterstützte. 
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Tafelerklärung. 


1.  Eine  Proglottis  von  oben 
vergrößert. 

Mf  =  Mittelfeld. 

G  —  Freier  Gliedrand. 
M  =  Muskulatur. 

T  =  Hodenbläschen. 

C  =  Cirrusbeutel. 

P  —  Cirrus. 


Tafel  I. 

gesehen  („natürlicher  Querschnitt“),  lOfach 

Vs  =  Vesicula. 

Ov  =  Ovarium  (Keimstock). 

D  =  Dotterstock. 

S  =  Schalendrüse. 

V  —  Uterus. 

R  —  Receptaculum. 


2.  Querschnitt  durch  einen  Teil  einer  Proglottis.  Leitz  Obj.  3,  Ok.  3. 

Schl  =  Schluckapparat. 

Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  1. 

3.  Teil  eines  Querschnittes  durch  ein  junges  Glied.  Leitz  Obj.  5,  Ok.  3. 

Ov  =  Ovarialblaschen. 

Od  —  Anlage  des  Oviduktes. 

M  =  Ringmuskulatur. 

4.  Schnitt  durch  den  Cirrusbeutel  mit  dem  Ejakulationsapparat.  Leitz  Obj.  3,  Ok.  3- 
L,  R  —  Längs-  und  Ringmuskulatur  des  Cirrusbeutels. 

I,  r  —  Längs-  und  Ringmuskulatur  des  Ejakulationsapparates. 

Hz  =  Hüllzellen. 

S  —  Innerer  Schlauch  (=  Vas  deferens). 

5.  Vollständiges  Tier  in  natürlicher  Giöße. 


Tafel  II. 

6.  Sphincter  (S)  und  Dilatator  (D)  bei  der  männlichen  Genitalöffnung.  Quer¬ 
schnitt.  Leitz  Obj.  5,  Ok.  3,  hinterher  um  1/4  verkleinert. 

7.  Längsschnitt  durch  den  Genitalrand  einer  Proglottis.  Leitz  Obj.  3,  Ok.  3. 

V  =  Mündung  der  Vagina. 

S  —  Sphincter  derselben. 

P  =  Penis. 

8.  Schluckapparat,  dem  Ovidukt  (Ov)  aufsitzend.  Querschnitt,  Leitz  Obj.  5,  Ok.3. 
9-  Längsschnitt  durch  Scolex  und  angrenzende  Glieder.  Leitz  Obj.  1,  Ok.  1, 

hinterher  um  1/6  verkleinert. 

S  —  Saugnäpfe. 

L  =  Seiten  lappen  des  Kopfes. 
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10-  Dorsoventraler  Längsschnitt  durch  eine  Proglottis.  Leitz  Obj.  1,  Ok.  4- 
H  —  Hauptkanal  des  Exkretionssystems. 

R  =  Ringmuskulatur  dieses  Kanals. 

11.  Scolex  und  anschließende  Glieder  in  llfacher  Vergrößerung. 


Textfiguren. 

1.  Reproduktion  der  Skizzen  von  Muri  es  Taenia  magna,  1870. 

2.  Reproduktion  der  Zeichnung  von  Peters  (Plagiotaenia),  1871- 

3.  Reproduktion  der  Plagiotaenia  gigantea  Garrod,  1877. 
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Beiträge  zur  Anatomie  einiger  seltenerer 


mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Atmungsorgane. 
Von  Prof.  Dr.  Franz  Werner. 


(Mit  12  Textfiguren.) 


Im  nachstehenden  sind  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
an  verschiedenen,  meist  selteneren  Reptilien  zusammengestellt,  über 
deren  Anatomie  bisher  —  vom  Skelett  abgesehen  —  wenig  oder 
gar  nichts  bekannt  war,  die  aber  wegen  ihrer  unklaren  Verwandt¬ 
schaftsverhältnisse  von  Interesse  sind.  Da  das  nötige  Material  nur 
schwierig  zu  beschaffen  war,  konnte  auf  eine  gute  Konservierung 
kein  Gewicht  gelegt  werden ;  ich  mußte  froh  sein,  wenn  die  Objekte 
in  einigermaßen  gutem  Alkohol  konserviert  waren  und  wenn  die 
Eröffnung  der  Leibeshöhle  der  oft  äußerlich  ganz  gut  aussehenden 
Tiere  nicht  wegen  völliger  Mazeration  der  inneren  Organe  eine 
arge  Enttäuschung  ergab. 

Aus  diesem  Grunde  mußte  sich  die  Untersuchung  auf  die 
gröbere  Anatomie  gewisser  Organsysteme,  die  am  wenigsten  gelitten 
hatten,  beschränken.  Da  von  diesen  der  Atmungsapparat  durch¬ 
gehende  am  besten  erhalten  war,  so  ist  dieser  in  erster  Linie 
bei  den  Chamäleons  fast  ausschließlich  —  berücksichtigt. 

Für  Überlassung  von  Untersuchungsmaterial  bin  ich  den 
Herren:  Direktor  Prof.  K.  Kraepelin  und  Dr.  0.  Steinhaus 
(Hamburg),  Direktor  Prof.  0.  zur  Strassen  (Frankfurt  a.  M.)  und 
Kustos  Ed.  Lampe  (Wiesbaden)  zu  großem  Danke  verpflichtet. 

I.  Über  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Uroplafiden. 

Der  große,  baumbewohnende,  madagassische  Rindengecko, 
Uroplatus  fimbriatus  (Schneider)  galt  von  allem  Anfänge  an  als 
ein  wirklicher  Gecko  und  wurde  sogar  von  Dumeril  und  Bibron 
einfach  der  Geckonidengattung  Ptyodactylus  zugerechnet,  mit  der 
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er  im  Bau  des  Haftapparates  an  der  Spitze  der  Finger  und  Zehen 
tatsächlich  eine  große  Ähnlichkeit  aufweist.  Erst  Boulengee  wies 
auf  die  immerhin  nicht  unbeträchtlichen  Unterschiede  hin,  die 
zwischen  den  Geckoniden  einerseits,  Uroplatus  andrerseits  in  bezug 
auf  das  Skelett  bestehen  und  stellte  für  diese  Gattung  die  Familie 
Uroplcitidae  auf.  Das  Skelett  wurde  später  von  Siebenkock  in 
mustergültiger  Weise  beschrieben.  Bis  zu  dieser  Zeit  war  vom 
inneren  Bau  nichts  bekannt  gewesen,  wenn  man  von  einer  kurzen 
Mitteilung  von  Tiedemann  über  den  Bau  der  Trachea,  auf  die 
ich  noch  zurüekkommen  werde,  sowie  von  einer  Arbeit  von  Meckel 
im  darauffolgenden  Jahre  absieht,  die  sich  mit  der  eigentümlichen 
Beschaffenheit  der  Lungen  von  TJroplatus  befaßt  und  in  der  schon 
auf  die  auffällige  Übereinstimmung  dieser  Eidechse  mit  den  Cha¬ 
mäleons  hingewiesen  wird,  und  zwar  sowohl  in  bezug  auf  die 
Lungen  als  auch  auf  die  Anordnung  der  Kippenknorpel. 

Erst  vor  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  lenkte  Fürbringer 
wieder  die  Aufmerksamkeit  auf  die  große  Übereinstimmung  des 
Uroplatus  mit  den  Chamäleons  namentlich  in  bezug  auf  die  Brust¬ 
muskulatur  und  den  Brustschulterapparat,  der,  wie  wir  später  sehen 
werden,  genau  in  der  Mitte  zwischen  dem  der  Geckoniden  und 
Chamäleonten  steht. 

Bevor  wir  nun  in  die  Betrachtung  der  inneren  Organe  des 
Uroplatus  näher  eingehen,  sollen  noch  kurz  die  bisher  noch  nicht 
erwähnten  bekannten  Punkte  der  Übereinstimmung  der  Uroplatiden 
und  Chamäleonten  zusammengestellt  werden.  Es  sind  die  folgenden: 

1.  Verlängerung  beider  Lungen  in  eine  Anzahl  von  schlauch¬ 
förmigen  Zipfeln  (Meckel). 

2.  Vereinigung  der  Rippenknorpel  der  hinteren  Rippen  in  der 
Mittellinie  (Meckel). 

3.  Einrollbarkeit  des  Schwanzes  (Rothschild). 

4.  Besitz  von  sogenannten  Achseltaschen  (Einsenkung  der 
äußeren  Haut  in  der  Achselgegend  in  Form  von  mehr  oder  weniger 
tiefen ,  mit  pigmentlosen  kleinen  Schuppen  bekleideten  Taschen  ) 
(Mocqdard). 

5.  Dazu  kommt  noch  die  bereits  von  Fürbringer  hervor¬ 
gehobene  und  auch  von  mir  am  lebenden  Tiere  beobachtete  Fähig¬ 
keit,  die  inneren  und  äußeren  Finger  und  Zehen  einander  gegen¬ 
überzustellen,  wodurch  eine  Art  Faust  oder  Greifhand  (bzw.  Greiffuß) 
entsteht,  die  den  Zehenbündeln  der  Chamäleonten  völlig  entspricht. 

6.  Die  von  mir  und  anderen  Beobachtern  festgestellte  Fähig¬ 
keit  eines  Farbenwechsels,  der  derjenigen  der  Geckoniden,  bei 
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denen  er  in  einfacher  Aufhellung  und  Verdunklung  besteht,  bei 
weitem  übertrifft  und  sogar  bei  den  Chamäleonten  nicht  überall  in 
diesem  Grade  angetroffen  werden  dürfte. 

Von  diesen  übereinstimmenden  Merkmalen  sind  einzelne  auch 
den  Chamäleonten  und  verschiedenen  Lacertiliern  gemeinsam;  so  finden 
wir  die  zipfelförmigen  Aussackungen  der  Lungen ,  wie  schon 
Meckel  angibt,  auch  bei  Polychrus ,  einem  kleinen,  südamerikanischen 
Leguan,  ebenso  auch  die  Vereinigung  der  Knorpel  der  hinteren  Rippen 
in  der  Mittellinie;  die  Einrollbarkeit  des  Schwanzes  bei  verschie¬ 
denen  Agamiden  (Cophotis)  und  Iguaniden  (Xiphocercus) ,  während 
sie  andrerseits,  ebenso  wie  die  Lungenzipfel,  den  kleinsten  Chamä¬ 
leonten  fehlt;  die  Greifhandbildung  habe  ich  erst  kürzlich  bei  einem 
australischen  Gecko  (Diplodactylus)  nachgewiesen  und  das  Farben¬ 
wechselvermögen  ist  bei  vielen  Agamiden  und  Iguaniden  sehr  stark 
entwickelt.  Bei  keiner  anderen  Eidechse  finden  wir  aber  sämtliche 
übereinstimmenden  Merkmale  der  Uroplatiden  und  Chamäleonten 
beisammen  und  bei  keiner  einzigen  außer  in  diesen  beiden  Familien 
hat  man  bisher  Achseltaschen  gefunden. 

Es  fällt  aber  immerhin  auf,  daß  überhaupt  nur  noch  in  der 
Gruppe  der  Iguaniden  und  Agamiden  derartige  Berührungspunkte 
mit  den  Chamäleonten  bestehen,  und  es  ist  vielleicht  hier  am  Platze, 
darauf  hinzuweisen,  daß  auch  die  eigentümliche  Lidbildung  der 
Chamäleonten  ebenso  wie  die  Fähigkeit,  die  beiden  Augen  gleich¬ 
zeitig  auf  verschiedene  Objekte  einzustellen,  in  diesen  beiden  Fa¬ 
milien  (die  untereinander  sehr  nahe  verwandt  sind)  bereits  deutlich 
vorgebildet  sind,  wie  sich  durch  Beobachtung  lebender  Exemplare 
von  Agama ,  Anolis  u.  a.  leicht  feststellen  läßt. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  die  Familien  der  Geckoniden  (inkl. 
Eublephariden),  Uroplatiden,  Chamäleonten,  Agamiden  uud  Iguaniden 
miteinander  einen  natürlichen  Komplex  bilden,  wie  dies  ja  schon 
(abgesehen  von  den  Chamäleonten)  in  dem  BouLENGERschen  Ei¬ 
dechsensystem  seinen  Ausdruck  findet;  die  Abweichungen  der  Cba- 
mäleonten  von  diesem  Typus  sind  großenteils  durch  exzessive  An¬ 
passung  an  das  Baumleben  zu  erklären  und  keine  einzige  von  ihnen 
ist  so  extrem,  als  daß  sie  sich  nicht  von  Bildungen  ableiten  ließe, 
die  schon  in  einer  der  vorerwähnten  Familien  wenigstens  andeu¬ 
tungsweise  vorhanden  ist.  In  allen  Familien  dieser  Gruppe  ist  auch 
die  Fähigkeit  vorhanden,  kleine  Tiere  mit  Hilfe  der  klebrigen, 
vorstreckbaren  Zunge  aufzulecken  —  eine  Fähigkeit ,  die  bei  den 
Geckoniden  am  geringsten,  bei  den  Chamäleonten  im  Zusammenhänge 
mit  der  Entwicklung  der  Schleuderzunge  am  besten  entwickelt  ist. 
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Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Skelett  von  Uroplatus  fimbriatus 
von  Siebenrock  in  erschöpfender  Weise  beschrieben  wurde,  so 
möchte  ich  nur  auf  einen  bereits  von  Fürbringer  behandelten 
Punkt  näher  eingehen,  nämlich  auf  das  Verhältnis  des  Brustgürtels 
zu  dem  der  Geckoniden  einerseits,  der  Chamäleonten  andrerseits. 
Im  Bau  des  Brustgürtels  stimmen  Geckoniden,  Agamiden  und 

Iguaniden  im  wesentlichen  voll¬ 
kommen  überein ;  charakteri¬ 
stisch  ist  für  sie  der  Besitz  einer 
wohlentwickelten ,  schlanken 
Clavicula,  deren  distales  Ende 
stets  an  der  Suprascapula  in¬ 
seriert;  ebenso  finden  wir  aus¬ 
nahmslos  ,  daß  das  kräftige 
Coracoid  (mitunter  sogar  auch 
die  Scapula)  nach  vorne  eine 
Anzahl  von  Fortsätzen  aus¬ 
sendet,  die  durch  eine  Membran 
verbunden  sind. 

Bei  TJroplatus  ist  die  Clavi¬ 
cula  im  Vergleich  zu  den  Gecko¬ 
niden  in  der  Dicke  namentlich 
am  proximalen  Ende,  wo  auch 
das  bei  den  Geckoniden  stets 
vorhandene  Foramen  fehlt,  re¬ 
duziert.  Ihr  distales  Ende  er¬ 
reicht  nicht  die  Suprascapula, 
sondern  nur  das  distale  Ende 
der  Scapula  selbst ,  was  sonst 
bei  keiner  Eidechse  vorkommt. 
Bei  einem  der  von  mir  unter¬ 
suchten  Exemplare  ist  die  linke 
Clavicula  mit  der  Scapula  voll¬ 
ständig  verwachsen.  Was  nun 
das  Coracoid  anbetritft ,  so  ist  es  durch  das  Fehlen  der  Fortsätze 
von  dem  aller  von  mir  untersuchten  Lacertilier  verschieden  und  nur 
mit  dem  der  Chamäleonten  zu  vergleichen,  dem  es  auch  in  der  Zahl 
und  Lage  seiner  vier  Seiten  vollständig  entspricht. 

Es  ist  möglich,  daß  der  Verlust  der  Clavicula  bei  den  Cha¬ 
mäleonten  teilweise  auf  Verwachsung  mit  der  Scapula  zurückzu¬ 
führen  ist,  so  daß  der  vorhin  erwähnte  Ausnahmsfall  einen  Finger- 


Fig.  1. 


Plexus  brachialis  und  sacralis  von  Uroplatus 
fimbriatus,  rechte  Seite,  die  römischen  Ziffern 
bezeichnen  die  Spinalnerven. 
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zeig  für  den  Verbleib  dieses  Knochens  geben  könnte;  wenn  man 
aber  die  starke  Verschmälerung  der  Chamäleonten-Scapula  im  Ver¬ 
gleich  mit  U'roplatus  erwägt,  so  erscheint  die  Annahme  einer  voll¬ 
ständigen  Rückbildung  bei  den  Chamäleonten  doch  wahrscheinlicher. 

In  jedem  Falle  finden  wir  in  der  Bildung  des  Brustgürtels  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  von  den  Geckoniden,  ja  von  den  Lacertiliern 
überhaupt  und  eine  deutliche  Übereinstimmung  mit  den  Chamäleons. 

In  Bezug  auf  das  Zentralnervensystem,  namentlich  das  Gehirn, 
ist  Uroplatus  den  Geckoniden  überaus  ähnlich.  Dagegen  lassen  die 


Fig.  2.  Fig.  3. 


Plexusbildungen  der  vorderen  Extremität  sich  nur  mit  denjenigen 
bei  Gliamaeleon  vergleichen,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  Stelle, 
wo  die  den  Brachialplexus  zusammensetzenden  Nerven  entspringen, 
und  auf  die  größere  Zahl  dieser  Nerven  selbst.  Während  bei  den 
Geckoniden  (Fig.  2)  im  allgemeinen  nicht  mehr  als  4  Spinalnerven 
(der  6.  bis  9.)  den  Brachialplexus  bilden,  finden  wir  bei  Uroplatus 
(Fig.  1)  5  (den  4.  bis  8.) ,  bei  den  meisten  von  mir  untersuchten 
Ghamaeleon- Arten  (Fig.  3)  ebenso  viel  (aber  den  3.  bis  7.)  an  der 
Plexusbildung  beteiligt.  Am  Plexus  sacralis  (Fig.  1)  aber  nehmen  bei 
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TJroplatus  nicht  weniger  als  7  Spinalnerven  (der  24.  bis  30.,  von 
denen  der  25.  bis  28.  sehr  starke  Nerven  sind)  teil,  also  erheblich 
mehr  als  bei  den  Geckoniden  und  ungefähr  ebensoviel  wie  bei  den 
Chamäleons  (bei  dem  von  mir  untersuchten  Chamaeleon  gracilis  bildet 
der  22.  bis  27.  Spinalnerv  den  Sacralplexus).  Dies  ist  nicht  ohne 
biologische  Bedeutung;  bei  TJroplatus  scheinen  eben  die  Gliedmaßen 
nicht  bloß  als  Bewegungsorgane  zu  funktionieren,  sondern  außerdem 
als  Organe  zum  Festhalten,  wobei  die  Wirkung  der  Haftlamellen, 
die  auf  ebenen  Flächen  ausreicht,  beim  Umklammern  von  Ästchen 
und  Stengeln  durch  die  Bildung  einer  wenn  aucb  noch  unvollkom¬ 
menen  Greifzange  unterstützt  wird. 

Die  bei  den  Geckoniden  als  mächtige  Wülste  zwischen  Kopf 
und  Vorderbeinansatz  unter  der  Haut  liegenden,  oft  schon  äußer¬ 
lich  als  gelbliche  oder  kalkweiße  Massen  durch  die  Haut  der  Hals¬ 
seiten  hindurchschimmernden  Sacci  endolymphatici  fehlen  auch 
TJroplatus  nicht;  ich  vermißte  sie  zwar  bei  den  zwei  untersuchten 
Männchen,  fand  sie  aber  sehr  gut  bei  einem  Weibchen  von  145  mm 
Kopfrumpflänge  entwickelt,  wenngleich  nicht  so  groß  wie  bei  einem 
nur  1 20  mm  (Kopfrumpflänge)  messenden  Weibchen  des  javanischen 
Gecko  verticillatus ,  bei  dem  sie  eine  Länge  von  1 1  mm  besaßen. 

Was  die  Organe  des  Nahrungskanales  (Fig.  4)  anbelangt,  so 
ist  die  Zunge  in  ihrer  Gestalt  durchaus  vom  Geckonidentypus,  flach, 
in  der  vorderen  Hälfte  frei,  in  der  Mitte  bei  dem  besser  er¬ 
haltenen  Exemplare  sehr  deutlich  dreieckig  ausgeschnitten,  die  durch 
den  Einschnitt  gebildeten  Endläppchen  dreieckig  und  stark  dunkel 
pigmentiert.  Der  freie  Teil  der  Zunge  ist  auf  der  Oberseite  mit 
schuppenförmigen,  einander  dachziegelartig  deckenden ,  der  basale 
mit  haarförmigen  Papillen  besetzt;  die  Mannigfaltigkeit  des  Papillen¬ 
besatzes  ist  demnach  geringer  als  bei  Gecko ,  wo  die  Seiten  der 
Zungenbasis  große  schuppenähnliche  Papillen,  die  Seiten  des  apikalen 
Teiles  aber  feine  vertikale  Falten  aufweisen.  Eine  Ähnlichkeit 
mit  der  Chamäleonzunge  besteht  in  keiner  Weise. 

Der  sehr  zartvvandige,  weite,  nach  hinten  trichterförmig  sich 
verengende  Ösophagus  geht  etwa  im  Niveau  des  vorderen  Lungen¬ 
randes  in  den  langgestreckten,  genau  in  der  Längsrichtung  des  Körpers 
verlaufenden,  dickwandigen,  mit  einer  von  der  dorsalen  Wand  vor¬ 
springenden  Längsfalte  versehenen  Magen  über,  dessen  Pylorusab- 
schnitt  etwas  verschmälert  ist  und  mit  dem  Duodenum  etwa  einen 
rechten  Winkel  bildet.  Von  der  Pylorusklappe  an  ist  der  Darmkanal 
ganz  wie  beim  Chamäleon  schwarz  pigmentiert,  die  Pigmentierung 
verschwindet  erst  kurz  vor  der  Kloake  allmählich.  Ein  sehr  kurzer, 
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Darmkanal  und  Urogenitalapparat  eines  männ¬ 
lichen  TJroplatus  fimbriatus  ,  etwas  auseinander¬ 
gezogen,  von  der  Ventralseite. 

Cc  =  Coeeum. 

H=  Leber. 

Hl  —  Harnleiter. 

La  =  Kehlkopf. 

M  =  Magen. 

Mi  =  Milz. 

Nr  =  Niere. 

Nh  =  Nebenhoden. 

Nn  =  Nebenniere. 

Oe  =  Oesophagus. 

P  =  Penis. 

Pa  =  Pankreas. 

R  =  Rectum. 

T—  Hoden. 

Tr  —  Trachea. 

—  erweiterter  Teil  der  Trachea. 

Vci  —  Vena  cava  inferior. 

Vd  =  Vas  deferens. 

Fs  =  Gallenblase. 

Die  Lungen  und  die  linke  Niere  sind  entfernt. 


etwa  ebenso  langer  wie  breiter ,  am 
Ende  abgerundeter  Blinddarm  ist  an 
der  Grenze  von  Mittel-  und  Enddarm 
gelegen,  und  zwar  wie  bei  vielen  anderen 
Eidechsen  auf  der  linken  Seite.  Die 
Leber  ist  von  langgestreckt  dreieckigem 
Umriß,  die  nach  vorne  gerichtete  Spitze 
reicht  etwa  bis  zum  Hinterende  der 
Trachea ,  die  kürzeste  Seite  liegt  im 
Niveau  der  Knickung  des  Pylorusab- 
schnittes  und  ist  durch  einen  tiefen 
Einschnitt  in  zwei  Lappen  geteilt,  von 
denen  der  linke  durch  drei  kleine  Ein¬ 
schnitte  in  vier  abgerundete  Läppchen 
endigt;  der  rechte  zieht  sich  nach  hinten 
der  Vena  renalis  revehens  communis 
entlang  in  einen  spitzen  Zipfel  aus.  In 
einem  fast  kreisrörmigen  Ausschnitt 
vor  dem  die  Leber  teilenden  Spalt 
sichtbar. 


Fis 


4. 


26*  (379.) 


Franz  Werner: 


Bei  einem  zweiten  untersuchten  Exemplare  fand  ich  den  Py- 
lorusabsehnitt  des  Magens  nach  vorn  umgebogen,  den  linken  Leber¬ 
lappen  ungeteilt  und  hinten  in  einen  medianen  Zipfel  ausgezogen, 
schließlich  die  Gallenblase  großenteils  in  der  Leber  versteckt. 

Das  Pancreas  ist  von  rechtwinkeliger  Gestalt,  der  viel  kürzere 
und  breitere  Schenkel  liegt  dem  Duodenum  von  der  Pylorusklappe 
bis  zur  Umbiegungsstelle  an ,  während  der  längere  und  dünnere 
Schenkel  dorsal  vom  linken  Leberlappen  bis  zur  Gallenblase  hinzieht. 

Das  Peritoneum  ist  wie  bei  Geclto  und  Phyllodactylus  sowie 
bei  den  meisten  Chamäleonten  (mit  Ausnahme  von  Ch.  pumilus  und 
taeniobronchus  nach  Beddaed)  vollkommen  pigmentlos. 

Die  Milz  ist  außerordentlich  klein,  länglich  und  liegt  einem 
dünnen  Streifen  des  Pancreas  an,  der  aus  dem  längeren  Pancreas- 
schenkel,  kurz  bevor  er  die  Gallenblase  erreicht,  entspringt.  Bei 
dem  größeren  Exemplare  war  ich  überhaupt  außerstande,  die  Milz 
aufzufinden. 

Das  Blutgefäßsystem  ist  bei  den  drei  vorliegenden  Exemplaren 
nur  in  bezug  auf  die  Hauptstämme  des  Arterien-  und  Venensystems 
einer  Untersuchung  zugänglich  gewesen,  läßt  aber,  wie  die  Ab¬ 
bildung  zeigt,  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  den  Gecko- 
niden  erkennen.  In  der  Lunge  ist  die  Verteilung  der  Blutgefäße 
eine  derartige,  daß  die  beiden  Gabeläste  jeder  Arteria  pulmonalis 
sich  auf  der  Ventralseite,  die  der  unpaaren,  erst  etwa  eine  Herz¬ 
länge  hinter  der  Herzspitze  sich  gabelnden  Vena  pulmonalis  aber 
auf  der  Dorsalseite  verzweigen. 

Am  besten  bekannt  von  allen  Organsystemen  des  Uroplatus 
sind  außer  dem  Skelettsystem  die  Atmungsorgane  (Eig.  4,  5).  Es 
bleiben  mir  daher  nur  einige  Bemerkungen  zu  den  Beschreibungen  von 
Tiedemann  und  Meckel  übrig.  Vor  allem  ist  die  Erweiterung 
der  Trachea  in  ihrem  vorderen  Abschnitte  nicht,  wie  man  glauben 
könnte,  ein  sekundärer  Geschlechtscharakter,  sondern  beim  Männchen 
und  “Weibchen  in  ganz  gleicher  Weise  entwickelt.  Ferner  stimmen 
meine  Exemplare  in  bezug  auf  die  Anzahl  der  knorpeligen  Halb¬ 
ringe,  welche  diese  Erweiterung  an  der  Ventralseite  umgeben,  mit 
den  Angaben  Meckels  überein,  der  13  Ringe  zählt,  während  auf 
der  Abbildung  Tiedemanns  (Fig.  4)  nur  8  Knorpelringe  zu  sehen 
sind;  der  erste  oder  die  beiden  ersten  dieser  Halbringe  sind  stets 
breiter  als  die  folgenden.  Ebenso  ist  Meckel  zuzustimmen,  wenn 
er  sagt,  daß  die  Erweiterung  sich  nicht  so  plötzlich  von  dem  hinteren 
Teile  der  Trachea  absetzt,  als  dies  in  der  zitierten  Abbildung  von 
Tiedemann  ersichtlich  ist;  beide  Abschnitte  gehen  so  allmählich 
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ineinander  über,  daß  man  nicht  genau  sagen  kann,  ob  die  Erwei¬ 
terung  nur  die  13  Knorpelhalbringe  umfaßt  oder  noch  auf  die  Vollringe 
übergreift.  Dagegen  finde  ich  bei  allen  drei  untersuchten  Exemplaren, 

Big.  5. 


Unterer  Teil  der  Trachea  und  die  Lungen  von  Uroplatus  fimbriatus,  etwas 
schematisch.  Apd  =  rechte,  Aps  =  linke  Lungenarterie,  Vp  —  unpaare 
mediane  Lungenvene. 

daß  nicht  nur,  wie  Meckel  angibt,  die  vier  vorderen,  sondern  sämt¬ 
liche  auf  die  Erweiterung  entfallenden  Knorpel  bloße  Halbringe 
sind  und  die  Dorsalwand  der  Erweiterung  vollkommen  häutig  ist, 
wie  dies  Tiedemann  richtig  abbildet.  Es  wäre  möglich,  daß  beiden 
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Forschern  zufälligerweise  abnorme  Individuen  Vorlagen;  meine  drei 
Uroplatus  stimmen  in  der  Zahl  und  Ausdehnung  der  Knorpelspangen 
untereinander  genau  überein,  obwohl  sie  verschiedenen  Geschlechtes 
und  sicherlich  verschiedener  Herkunft  sind. 

Was  den  eigentümlichen  Bau  der  Lungen  anbelangt,  so  kann 
ich  auch  hier  wieder  auf  die  Beschreibung  Meckels  verweisen. 
Die  Trachea  erweitert  sich  am  Hinterende  trichterförmig,  geht  in 
zwei  Bronchialhalbrohre  über,  die  nach  außen  durch  Knorpelspangen 
gestützt  sind,  während  sie  medianwärts  kommunizieren  und  ihr  Ab¬ 
schluß  ventral  und  dorsal  durch  eine  dünne  Haut  gebildet  w7ird. 
Jeder  Bronchus  mündet  mit  einer  fast  vollständig  lateral  gelegenen, 
großen,  durch  einen  Knorpelring  offen  erhaltenen  ovalen  Öffnung  in 
das  Lumen  eines  einfachen  Lungensackes.  Ich  möchte  besonders 
darauf  hinweisen ,  daß  Meckel  bereits  den  Unterschied  zwischen 
der  Lunge  von  Uroplatus  und  den  Chamäleons  einerseits ,  der  eben¬ 
falls  in  schlauchartige  Zipfel  ausgezogenen  Lunge  von  Polychrus 
andrerseits  erkannt  und  beschrieben  hat.  Nicht  nur  der  viel  kom¬ 
pliziertere  Bau  der  Polychrus-JjwngQ  unterscheidet  sie  von  der  von 
Uroplatus,  sondern  auch  die  Lage  der  Zipfel,  welche  bei  Uroplatus 
an  der  ventralen  Wand  der  Lunge  entspringen,  bei  Polychrus  aber 
ausschließlich  vom  Hinterende  ausgehen;  ich  kann  die  Angaben 
Meckels  durchaus  bestätigen. 

Die  Anzahl  der  Lungenfortsätze  ist  bei  Uroplatus  ebensowenig 
konstant  als  bei  den  Chamäleons;  Meckel  fand  rechts  6,  links  8; 
von  meinen  drei  Exemplaren  besitzt  das  eine  <3  rechts  4,  links  8, 
das  zweite  rechts  6,  links  8,  das  9  rechts  5,  links  6  solcher  Zipfel, 
die  weder  in  der  relativen  Länge,  noch  in  ihrer  Entfernung  von¬ 
einander  die  geringste  Übereinstimmung  erkennen  lassen,  so  daß 
eine  etwaige  Homologisierung  der  einzelnen  Fortsätze  bei  den  ver¬ 
schiedenen  Individuen  wohl  kaum  durchführbar  ist.  Nur  der  letzte, 
stets  nach  hinten  gerichtete  Fortsatz,  der  bald  nur  auf  einer  Seite, 
bald  beiderseitig  entwickelt  ist,  dürfte  direkt  verglichen  werden 
können;  er  ist  durchwegs  von  verhältnismäßig  auffallender  Weite. 

Da  wir  jetzt  wissen,  daß  Uroplatus  nicht  ein  Wasserbewohner 
ist.  wie  Tiedemann,  gestützt  auf  die  Angabe  des  englischen  Rei¬ 
senden  William  Smith,  annahm,  sondern  ein  echtes  Baumtier  ist, 
so  fällt  natürlich  auch  der  Schluß,  die  Erweiterung  der  Trachea 
diene  als  Luftbehälter,  um  ein  längeres  Verweilen  unter  Wasser 
zu  ermöglichen,  in  sich  zusammen.  Es  wird  wohl  die  Bedeutung 
dieser  Erweiterung  eher  bei  der  Stimmproduktion  zu  suchen  sein, 
doch  wissen  wrir  über  die  Stimme  des  Uroplatus  leider  gar  nichts. 
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Die  Lungenfortsätze  werden  wohl  dieselbe  Funktion  haben 
wie  bei  C/iamaeleon,  als  Luftreservoire  zu  dienen  und  ferner  dadurch, 
daß  sie  sich  zwischen  die  einzelnen  Eingeweide  einschieben ,  eine 
gleichmäßige  Aufblähung  des  ganzen  Dumpfes  zu  bewirken,  während 
anderenfalls  die  Brustregion  allein  erweitert  wird.  Bei  Uroplatus, 
der  einen  dorsoventral  abgeplatteten  Rumpf  besitzt ,  könnte  die 
Füllung  der  Lungenzipfel  mit  Luft  vielleicht  eine  besonders  starke 
seitliche  Ausbreitung  des  Körpers  ermöglichen  und  dadurch  das 
Flugvermögen  (diese  Art  ist,  wie  Johannes  Berg  an  einem  ge¬ 
fangenen  Exemplare  beobachtete,  ein  Gleitflieger  wie  Ptychozoon  und 
Mimetozoon  unter  den  Geckoniden)  erhöhen,  andrerseits  aber  auch  ein 


Urogenitalapparat  eines  weiblichen  Uroplatus  fimbriatus. 


Ov  =  Ovarium. 

Tr  =  Trichter  des  Ovidukls. 
Ovd  —  Ovidukt. 

Ek  =  Eikammer. 

U —  Uterus. 


V=  Vagina. 

JV  =  Niere. 

Hl  =  Harnleiter. 

Vr  —  Vena  renalis  revehens. 

Vre  =  Vena  renalis  revehens  communis. 


besseres  Andrücken  an  die  Unterlage  in  der  Ruhe  (wodurch  in¬ 
folge  Hinwegfallens  des  Schlagschattens  das  Tier  auf  Baumrinde 
kaum  bemerkbar  wird)  bewirken. 

Es  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel,  daß  die  kleineren,  wegen 
ihrer  außerordentlichen  Seltenheit  noch  niemals  in  Hinsicht  auf 
ihre  anatomischen  Verhältnisse  untersuchten  Uroplatus- Arten  eben¬ 
sowenig  Lungenzipfel  aufweisen  werden,  wie  dies  für  die  kleinen 
Chamäleons,  so  weit  sie  bisher  untersucht  wurden,  ausnahmslos 
gilt;  hier  wie  dort  werden  die  Lungen  allein  zur  Aufblähung  des 
Körpers  vollkommen  ausreichen. 

Was  den  Urogenitalapparat  (Fig.  4,  6)  anbelangt,  so  finden 
wir.  daß  die  Niere  zum  größten  Teile  in  der  Beckenregion  gelegen, 
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ganzrandig  oder  nur  sehr  wenig  am  Rande  gekerbt  ist.  Die  Harnleiter 
sind  infolge  der  weit  nach  hinten  gerückten  Lage  der  Nieren  sehr 
kurz  und  wenden  sich  sofort  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Niere,  an 
deren  ventralen  Fläche  nahe  dem  medialen  Rande  sie  äußerlich  sicht¬ 
bar  verlaufen,  nach  außen  und  münden  in  beiden  Geschlechtern  in 
den  Endabschnitt  des  Genitaltraktes,  also  nicht  direkt  in  die 
Kloake  ein.  Nur  bei  Pliyllodactylus  (Geckonide)  hat  Wiedersheih 
ein  ganz  ähnliches  Verhalten  beobachtet.  Bei  beiden  männlichen 
Tieren  erscheint  der  ganze  Harnleiter  mit  den  weißen,  kalkigen  Harn¬ 
massen  erfüllt,  die  eigentümlich  geldrollenartig  angeordnet  sind,  so 
daß  der  Harnleiter  eine  quere  Ringelung  aufzuweisen  scheint.  Eine 
Harnblase  vermisse  ich  bei  allen  drei  mir  vorliegenden  Exemplaren 
vollständig  und  dies  ist  eine  Eigentümlichkeit,  in  der  Uroplatus  von 
den  meisten  Schuppenreptilien  (mit  Ausnahme  der  Schlaugen, 
Warane  und  Amphisbänen)  abweicht. 

Die  Hoden  sind  von  elliptischem  Umriß  und  gelblicher  Färbung, 
also  ihre  Hülle  nicht  schwarz  pigmentiert,  wie  wir  dies  bei  Cha¬ 
mäleons  so  häufig  finden.  Der  Nebenhoden  ist  außerordentlich  stark 
gewunden  und  geknäuelt,  so  daß  er  eine  kompakte  Masse  bildet, 
die  dem  Hoden  an  Größe  gleichkommt  oder  ihn  sogar,  bei  dem 
größeren  Ö,  noch  üb  er  trifft.  Auch  das  Vas  deferens  bildet  zahl¬ 
reiche  Schlingen  und  ist  in  seinem  Endabschnitte  etwas  erweitert. 
Die  schmale  Nebenniere  liegt  am  medialen  Rande  des  vorderen 
Epididymis- Abschnittes,  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Hoden,  mit  dem 
sie  in  der  Länge  übereinstimmt.  Der  Penis  bietet  keine  Besonder¬ 
heiten  dar;  er  verursacht  eine  starke,  fast  kugelige  Auftreibung 
an  der  Schwanzbasis,  die,  abgesehen  von  der  bedeutenderen  Größe  des 
an  beiden  Seiten  der  Schwanzbasis  gelegenen  flachen,  beschuppten 
Höckers  beim  (5  das  einzige  Merkmal  ist,  an  dem  man  die  beiden 
Geschlechter  äußerlich  unterscheiden  kann. 

Am  weiblichen  Geschlechtsapparat  (Fig.  6)  fällt  die  starke  Ver¬ 
lagerung  nach  hinten  auf;  er  nimmt  im  nicht  trächtigen  Zustande  kaum 
soviel  Raum  ein.  als  der  männliche.  Die  Ovarien  sind  von  der  Gestalt 
der  Hoden  und  nur  wenig  größer  als  diese;  der  Trichter  des  Ovi¬ 
duktes  beginnt  mit  weiter,  spaltförmiger  Öffnung  etwas  vor  dem 
Ovarium;  er  ist  stark  quer  gefaltet  und  ebenso  lang  als  der  enge, 
glattwandige  und  überall  gleichbreite,  abgeplattete  eigentliche  Ovi¬ 
dukt.  Dieser  tritt  von  der  Seite  her  in  einen  dorsoventral  abge¬ 
platteten  weiten,  sackförmigen  Eierbehälter  ein,  in  dem  wie  bei  den 
Oviparen  Geckoniden  das  einzige,  große  Ei  bis  zur  Ablage  aufbe¬ 
wahrt  wird  und  der  sich  durch  eine  starke  Einschnürung  deutlich 
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von  dem  verhältnismäßig  langen  Endabschnitt  absetzt.  Dieser  zer¬ 
fällt  selbst  wieder  in  einen  vorderen,  dünnwandigen  (Uterus)  und 
einen  durch  eine  Ringfalte  von  ihm  getrennten  hinteren  Abschnitt 
(Vagina).  Diese  Ringfalte,  welche  nach  hinten  eine  Art  Trichter 
bildet,  ist  ebenso  wie  die  Vagina  durch  starke  Längsfalten  ausge¬ 
zeichnet.  Die  Kloake  selbst  ist  ganz  kurz  und  nimmt  nur  die  weiten 
Ausmündungen  des  Darmes  und  der  Vagina  auf,  da  ja  die  Ureteren 
schon  in  die  Vagina  selbst  einmünden. 

Kassen  wir  die  gewonnenen  Ergebnisse  zusammen,  so  läßt  sich 
sagen,  daß  Uroplatus  Geckoniden-  und  Chamäleontenmerkmale  ver¬ 
einigt,  obwohl  die  ersteren  (in  Schädel ,  pleurodontem  Gebiß ,  Inte¬ 
gument ,  Zunge,  Haftapparate,  Sacci  endolymphatici)  im  Gesamt¬ 
habitus  mehr  hervortreten,  ebenso  wie  ja  auch  das  biologische  Ver¬ 
halten  geckonidenartig  ist.  Den  bereits  hervorgehobenen  chamäleonten- 
artigen  Merkmalen  wäre  noch  die  charakteristisclie  Pigmentierung 
des  Mitteldarmes  anzureihen.  Als  besondere  Eigentümlichkeit  der 
Uroplatiden  muß  aber  die  Einmündung  der  Harnleiter  des  Weib¬ 
chens  in  den  Endabschnitt  des  Genitaltraktes  und  das  Fehlen  der 
Harnblase  betrachtet  werden;  beides  zwar  bei  Eidechsen  vorkommend, 
aber  ersteres  bei  Geckoniden  nur  ganz  ausnahmsweise  (Phyllodac- 
tylus),  letzteres  weder  bei  diesen,  nocli  bei  den  Chamäleonten. 

Obwohl  also  Uroplatus  äußerlich  als  Geckonide  erscheint,  so 
ist  doch  nicht  nur  die  Sonderung  von  den  Geckoniden,  ganz  abge¬ 
sehen  von  dem  Umstande,  daß  die  Wirbel  procöl,  bei  den  Gecko¬ 
niden  aber  amphicöl  sind,  vollkommen  berechtigt,  sondern  es  stellt 
die  Gattung  auch  ein  Verbindungsglied  mit  den  Chamäleonten  vor. 
Diese  stehen  demnach  nicht  so  sehr  isoliert  von  den  übrigen  Lacer- 
tiliern,  wie  dies  in  ihrer  gegenwärtigen  Stellung  im  System  zum 
Ausdruck  gelangt,  umso  weniger,  als,  wie  bereits  anfangs  erwähnt, 
manche  der  auffallendsten  Eigentümlichkeiten  der  Chamäleons  schon 
bei  anderen  Eidechsen  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  beobachten 
und  auf  Anpassung  an  das  Leben  auf  Bäumen  zurückzuführen  sind. 

II.  Die  Lunge  der  Chamäleonten. 

Schon  Cu vi er  (pag.  134)  und  Meckel  (pag.  230)  haben  ge¬ 
funden,  daß  bei  dem  südafrikanischen  Chamaeleon  pumilus  Dadd, 
die  Lungen  viel  einfacher  gebaut  sind  als  etwa  bei  Gh.  vulgaris 
und  insbesondere  der  zipfelförmigen  Anhänge  entbehren.  Milani 
bemerkt  hierzu:  „Ob  bei  Chamaeleon  pumilus  die  Zipfel  wirklich 
fehlen  oder  ob  diese  Behauptung  nicht  vielleicht  auf  ein  mangel- 
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haftes  Präparat  zurückzuführen  ist,  wage  ick  hier  nicht  zu  ent¬ 
scheiden.  Ich  selbst  habe  diese  Art  nicht  untersuchen  können.“ 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  man  bisher  diese  schlauch 
förmigen  Lungenzipfel  als  charakteristisch  für  die  Chamäleons  be¬ 
trachtet  hat,  erscheint  der  in  diesen  Worten  ausgedrückte  Zweifel 
nicht  unberechtigt ;  doch  hat  später  Bed da rd  den  Beweis  geliefeit, 
daß  nicht  nur  der  obenerwähnten  Art  diese  Anhänge  vollständig 
fehlen,  sondern  daß  gleiches  auch  für  das  nahe  verwandte,  gleich¬ 
falls  südafrikanische  Chamaeleon  taeniobronchus  Smith  gilt.  Dabei 
zeigt  die  Lunge  auch  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  noch  einen 
deutlichen  alveolären  Bau,  funktioniert  demnach  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  als  Atmungsorgan,  während  bei  den  Chamäleons  mit 
Lungenzipfeln  die  typische  Lungenstruktnr  von  vorn  nach  hinten 
immer  mehr  reduziert  ist  und  der  hintere  Lungenabschnitt  fast 
keine  respiratorische  Bedeutung  mehr  besitzt,  sondern  einen  bloßen 
Luftbehälter  wie  bei  den  Schlangen  vorstellt. 

Da  ich  ein  ziemlich  reiches  Material  von  Chamäleons  zur 
Verfügung  hatte,  konnte  ich  meine  Untersuchungen  der  Chamäleonten- 
lungen  auf  dreizehn  bisher  noch  niemals  untersuchte  Arten  von 
Chamaeleon  und  auf  je  eine  Art  von  Brookesia  und  Rhampholeon,  über 
deren  inneren  Bau  (abgesehen  vom  Skelett)  noch  gar  nichts  bekannt 
war,  ausdehnen.  Es  ergab  sich,  wie  gleich  vorausgeschickt  werden 
soll,  daß  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  der  Größe  der  ein¬ 
zelnen  Arten  und  der  Zahl,  bzw.  dem  Vorkommen  der  Lungen¬ 
zipfel  besteht,  indem  alle  kleinen  Chamäleonten.  also  abgesehen  von 
den  zwei  bereits  erwähnten  und  von  Beddaed  untersuchten  Arten 
noch  Chamaeleon  fallax  Mocq.,  Brookesia  stumpffii  Bttgk.  und  Rham¬ 
pholeon  spectrum  Ptrs.  &  Buche,  der  Lungenzipfel  völlig  entbehren 
oder  sie  ( Ch .  campani  Grand.)  in  sehr  geringer  Anzahl  besitzen, 
dagegen  bei  den  größeren  Arten  stets  Lungenzipfel  vorhanden  sind, 
deren  Zahl  aber  bei  den  einzelnen  Arten  sehr  verschieden  ist  und 
auch  individuell  schwankt.  Ein  häutiger  Kehlsack  am  vorderen 
Ende  der  Trachea  fehlt  den  kleineren  Arten  stets  vollständig, 
findet  sich  aber  auch  bei  den  größeren  nicht  immer;  bei  den  Arten 
der  vulgaris- Gruppe  (vulgaris,  gracilis,  parvilobus),  ferner  bei  Ch.  lae- 
vigatus  ist  er  wohlentwickelt,  bei  anderen  aber  wieder  nur  in  rudi¬ 
mentärem  Zustande  vorhanden  oder  fehlt  gänzlich. 

Da  der  Bau  der  Lunge  bei  vollständigem  Fehlen  der  zipfel¬ 
förmigen  Fortsätze,  wie  bei  Brookesia ,  Rhampholeon ,  Chamaeleon 
fallax  etc.  dem  Typus  der  Lacertilierlunge  weit  mehr  entspricht, 
als  bei  den  Chamäleons  mit  derartigen  Lungenfortsätzen  (was  auch 
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Beddäed  für  Ch. pumilus  und  taeniobronchus  hervorhebt),  so  dürfte 
der  Schluß  berechtigt  sein,  daß  diese  kleinen  Formen,  welche  nahe¬ 
zu  ausnahmslos  das  vermutliche  Verbreitungszentrum  der  Chamä¬ 
leonten,  Madagascar  und  Ostafrika,  bewohnen,  wirklich  auch  die 
primitivsten  Formen  der  ganzen  Gruppe  vorstellen.  Es  ergibt  sich 
dies  ferner  daraus,  daß  ihnen  durchwegs  gewisse  Differenzierungen, 
wie  wir  sie  sonst  bei  Chamäleons  häufig  finden,  wie  Fersensporne, 
häutige  Occipitallappen ,  Schnauzenhörner,  Hautsäume  der  Rumpf- 
und  Schwanzfirste,  vollständig  fehlen  und  gewisse  von  diesen  kleinen 
Chamäleons  (Ch.  t  empor  alis,  spinosus,  fallax)  den  Brookesia-  und 
Bham-pholeon- Arten  sehr  ähnlich  sind. 

Es  scheint  nun  sehr  gegen  die  von  Fürbringer  zuerst 
vertretene  Meinung  einer  näheren  Verwandtschaft  der  Uroplatiden 
und  Chamäleonten  zu  sprechen,  daß  der  bisher  allein  untersuchte 
Uroplatus  fimbriatus,  der  einer  Gattung  angehörig,  die  anscheinend  der 
gemeinsamen  Stammform  der  Geckoniden  und  Chamäleonten  nahe 
steht,  in  einem  Punkte  schon  höher  spezialisiert  ist  als  die  ver¬ 
mutlich  primitivsten  Chamäleons,  indem  seine  Lunge  mit  Fort¬ 
sätzen  versehen  erscheint,  die  diesen  noch  fehlen.  Wir  müssen  aber 
in  Erwägung  ziehen,  daß  wir  über  die  Anatomie  der  kleineren 
und  zweifellos  ebenfalls  primitiveren  Uroplatiden  gar  nichts  wissen 
und  daß  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  daß  ihre  Lungen  ebenfalls  der 
Fortsätze  entbehren,  während  sie  bei  dem  größten  aller  Uroplatiden, 
dem  TJ .  fimbriatus ,  in  gleicher  Weise  zur  Entwicklung  gelangen 
wie  bei  den  großen  Chamäleons.  Daher  dürfen  wir  vielleicht  jetzt 
schon  sagen,  daß  in  diesen  beiden  Familien  die  Anlage  zur  Aus¬ 
bildung  von  solchen  Fortsätzen  ebenso  vorhanden  ist ,  somit  eine 
Parallelentwicklung  vorliegt,  wie  z.  B.  innerhalb  der  Chamäleons 
selbst  eine  Anlage  zur  Ausbildung  von  Schnauzen-  oder  Präorbital¬ 
hörnern  oder  bei  der  Lepidopterenfamilie  der  Rhopaloceren  zu 
schwanzartigen  Verlängerungen  der  Hinterflügel. 

Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Arten  der  Chamäleonten  in  bezug 
auf  die  wesentlichsten  Eigentümlichkeiten  des  Atmungsapparates 
behandeln  und  beginnen  mit  den  vermutlich  primitivsten  Formen, 
Rliampholeon  und  Brookesia. 

Ich  konnte  ein  (5  des  westafrikanischen  Rliampholeon  spectrum 
untersuchen.  Es  besitzt  bei  75  mm  Gesamtlänge  eine  Kopfrumpflänge 
von  55  mm.  Die  Trachea  setzt  sich  von  dem  etwa  bimförmigen 
Kehlkopf  durch  eine  starke  Einschnürung  sehr  deutlich  ab  und  weist 
keine  Spur  eines  Kehlsackes  am  Vorderende  auf.  Sie  ist  zartwandig 
und  ihre  Knorpelringe  sind  so  dünn  und  schwach,  daß  sie  bei  fliich- 
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tiger  Betrachtung  häutig  erscheint.  Die  Lungen  (Fig.  7)  sind  von 
etwa  stumpfwinkelig  dreieckigem  Umriß ,  die  längste  Seite  ist  die 
dorsale;  sie  erscheint  ziemlich  regelmäßig  eingekerbt,  wenn  die 
Lunge  nicht  stark  mit  Luft  gefüllt  ist.  Ventralwärts  wird  die  Lunge 
von  der  Leber  eingesäumt.  Nach  hinten  reicht  die  allmählich  sich 
verschmälernde  Lunge  bis  zum  Hoden.  Soviel  an  dem  wenig  be¬ 
friedigend  konservierten  Objekte  wahrgenommen  werden  konnte, 
bildet  jede  Lunge  gleichwie  bei  Uroplatus  einen  Sack  mit  einfachem 
Lumen  und  wenig  vorspringendem  Balkenwerk  der  Wand;  sie  kom¬ 
muniziert  durch  eine  einfache  elliptische  von 
einem  Knorpelring  gestützte  Öffnung  mit 
dem  wie  bei  Uroplatus  trichterförmig  er¬ 
weiterten  Hinterende  der  Trachea. 

Da  auch  über  die  übrigen  Eingeweide 
von  Rhampholeon  nichts  bekannt  ist,  so  möge 
hier  nur  bemerkt  werden,  daß  bei  dieser  Art 
der  dünnwandige,  längsgefaltete  Oesophagus 
blauschwarz  pigmentiert  erscheint,  während 
der  ganze  übrige  Teil  des  Darmtraktes  einer 
Pigmentierung  entbehrt,  also  völlig  verschie¬ 
den  von  Uroplatus  und  den  meisten  Chamä- 
leonten,  bei  denen,  wie  früher  bemerkt,  der 
Linke  Lunge  von  Rham-  Dünndarm  und  Enddarm  stark  pigmentiert 
pholeon  spectrum  im  Umriß  sind.  Der  Magen  zerfällt  in  einen  vorderen 

(r  =  Yentralseite,  d  —  Dor-  kurzen  f  erweiterten  und  einen  längeren 
salscite )  •  ,  * 

darmartigen,  hinteren  Teil,  der  mit  dem  Dünn¬ 
darm  zusammen  eine  W-förmige  Figur  bildet:  die  letzte,  nach  vorn 
gerichtete  Schleife  des  Dünndarms  biegt  dann  in  das  scharf  abgesetzte, 
sehr  weite  und  dünnwandige  Rectum  um.  Das  Pankreas  liegt  als 
schmales  Band  dem  Pylorusteil  des  Magens  angeschmiegt  in  der 
Duodenalschlinge;  die  Leber  ist  verhältnismäßig  klein  und  läßt  bei 
dem  von  der  Seite  her  eröffneten  Tiere  den  Darmtrakt  völlig  unbedeckt. 

Von  den  übrigen  Organsystemen  ist  nur  der  Genitalapparat 
erwähnenswert.  Die  Hoden  sind  von  kurz  elliptischem  Umriß,  mit 
pigmentloser  Hülle;  sie  sind  etwas  gegeneinander  verschoben,  so 
daß  der  linke  vor  dem  rechten  gelegen  ist.  Das  Vas  deferens  scheint, 
beim  ersten  Anblick,  nur  wenig  gewunden;  bei  näherer  Betrach¬ 
tung  sieht  man  aber,  daß  der  Verlauf  doch  nicht  so  einfach  ist, 
sondern  daß  es  vielfache  sehr  kurze,  dicht  aneinander  liegende  Win¬ 
dungen  bildet.  Der  glaltwandige  Penis  ist  außerordentlich  lang  und 
nimmt  im  retrahierten  Zustande  mehr  als  zwei  Drittel  der  Unter  - 
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seite  des  Schwanzes  ein,  der  dadurch  eine  mächtige  Auftreibung  an 
dieser  Stelle  erhält.  Nur  bei  Brookesia  und  einigen  wenigen  Ghamae- 
leon- Arten,  wie  den  beiden  Arten  der  Comoren  ( Gh .  polleni  und 
cephalolepis)  nimmt  der  Penis  einen  ähnlich  großen  Kaum  ein. 

Bei  Brookesia  stumpf ii  Bttgr.,  von  welcher  Art  ich  zwei  Q  9 
und  ein  Ö  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  die  leider  recht  stark 
mazeriert  waren,  gleicht  der  Kehlkopf  etwa  einer  vorn  und  hinten 
abgestutzten  Scheibe  und  geht  ohne  Einschnürung  in  die  etwas 
schmälere  und  wie  bei  Rhampholeon  eines  Kehlsackes  entbehrende 
Trachea  über,  deren  Knorpelringe  wie  bei 
dieser  Form  ebenfalls  schwach  und  dünn  sind. 

Die  Lungen  (Fig.  8)  sind,  wie  an  dem  best¬ 
erhaltenen  Exemplare,  einem  9  zu  sehen  war, 
kurz,  hinten  breit  abgerundet  oder  abgestutzt, 
ohne  Spur  von  Zipfeln  oder  auch  nur  lateralen 
Einkerbungen.  Das  Lumen  ist  vollkommen 
einheitlich  und  die  in  dieses  vorspringen¬ 
den  leistenartigen  Erhebungen  sind  überaus 
schwach  entwickelt,  die  Lungenwand  erscheint 
durch  sie  sowohl  in  ihrem  vorderen  als  auch 
in  ihrem  hinteren  Abschnitte  in  große,  poly¬ 
gonale  Felder  geteilt. 

ttt  n.  ■  •  1  •  7-»7  77  Linke  Lunge  von  Brookesia 

Was  die  übrigen,  wie  bei  Rhamvholeon  .  TT 

,  0  .  L  stumpffit  im  Umriß 

noch  unbeschriebenen  inneren  Organe  anbe-  ^  _  Ventralseite,  d  —  Dor- 
langt,  so  wäre  höchstens  zu  bemerken ,  daß  salseite). 

dem  Oesophagus  die  dunkle  Pigmentierung, 

wie  sie  bei  vorgenannter  Form  beobachtet  wird,  völlig  fehlt,  daß 
der  Magen  weit,  sackförmig,  nach  hinten  wenig  verschmälert  ist, 
der  Mitteldarm  unregelmäßige  Windungen  bildet  und  der  weite, 
anfänglich  wie  letzterer  dünnwandige  Enddarm  sich  in  seinem 
hinteren  Teile  bei  erheblicher  Dicke  der  Wand  allmählich  stark 
verengt,  so  daß  er  dann  nur  mehr  die  Weite  des  Dünndarms  besitzt. 
Die  Dunkelfärbung  des  Dünndarms  und  des  erweiterten  Enddarm¬ 
abschnittes  rührt  nicht  wie  bei  Uroplatus  und  manchen  Chamaeleon- 
Arten  von  Pigment  her,  sondern  wird  durch  den  dunkelgefärbten 
Darminhalt  hervorgerufen.  - —  Die  männlichen  Genitalorgane  stimmen 
mit  jenen  von  Rhampholeon  überein;  an  den  weiblichen  fiel 
mir  auf,  daß  der  linke  Ovidukt  in  seinem  Endabschnitt  mächtig 
erweitert  ist  und  ein  einziges,  großes,  pergamentschaliges  Ei  ent¬ 
hält,  dessen  Länge  genau  ein  Viertel  der  Kopfrumpflänge  des  mütter¬ 
lichen  Tieres  beträgt ,  nämlich  13  mm.  Der  rechte  Ovidukt  war 
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leer;  da  aber  beide  Ovarien  in  ganz  gleicher  Weise  entwickelt 
sind ,  vermute  ich .  daß  auch  die  beiderseitigen  Geschlechtswege 
in  gleicher  Weise  voll  funktionieren  und  daß  Brookesia  geradeso 
wie  alle  Oviparen  Geckoniden  nur  zwei  Eier  von  verhältnismäßig 
bedeutender  Größe  ablegt.  Allerdings  sind  bei  den  Geckoniden  die 
Eier  nicht,  wie  anscheinend  bei  allen  Chamäleonten,  mit  einer  per¬ 
gamentartigen  Schale  versehen,  sondern  kalkschalig. 

Was  nun  die  Gattung  Chamaeleon  anbelangt,  so  schließt  sich 
das  madagassische  Chamaeleon  fallax  Mocq.  so  unmittelbar  an  die 
beiden  vorhergehenden  Formen  an,  daß  eigentlich  kaum  ein  wesent¬ 
licher  Unterschied  im  Bau  des  Atmungsapparates  zwischen  dieser  Art 
und  Brookesia  besteht.  Nur  ist  die  Lunge  schlanker  und  am  Ende 
zugespitzt;  das  Lumen  ist  aber  noch  vollkommen  einheitlich. 

In  bezug  auf  den  Darmtrakt  erinnert  diese  Art  teils  an  Rham- 
pholeon  (in  der  Gestalt  des  Magens),  teils  an  TJroplatus ,  indem  das 
Pankreas  genau  dieselbe  Form  und  Lage  besitzt,  wie  bei  diesem. 
Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  daß  diese  kleinen 
Arten  der  fallax- Gruppe  (zu  der  von  madagassischen  Arten  noch 
nasutns ,  gallus,  loettgeri,  von  ostafrikanischen  spinosus  und  temporalis 
gehören)  die  primitivsten  jetzt  lebenden  Chamaeleon- Arten  sind;  und 
es  ist  ja  eine  im  Tierreiche,  namentlich  auch  bei  den  Vertebraten, 
weit  verbreitete  Erscheinung,  daß  die  Anfangsglieder  einer  Stammes¬ 
reihe  relativ  kleine  Formen  sind. 

Schon  bei  der  nächsten  untersuchten  Art,  dem  gleichfalls 
madagassischen  Chamaeleon  campani  Grand.,  treten  schlauchförmige 
Lungenzipfel  auf,  und  zwar  am  hinteren  Teile  des  ventralen  Ran¬ 
des;  sie  sind  nur  in  der  Zweizahl  vorhanden,  lang  und  dünn,  nach 
hinten  gerichtet.  Die  Lunge  selbst  ist  nach  hinten  nicht  ver¬ 
schmälert,  sondern  am  hinteren  Rande  breit  abgerundet  und  läßt 
bereits  deutlich  eine  Eigentümlichkeit  erkennen,  die  bei  allen 
übrigen  Chamäleons  gefunden  wird ,  nämlich  die  allmähliche  Re¬ 
duktion  des  alveolären  Baues  der  Lungenwand  von  vorn  nach  hinten ; 
noch  aber  ist  die  Lunge  vollkommen  ungeteilt  und  vom  hinteren 
Ende  der  Trachea  führt  je  eine  runde  Öffnung  in  jeden  der  beiden 
Lungensäcke. 

Dünndarm,  Enddarm  und  Peritoneum  sind  bei  Chamaeleon 
campani  schwarz  pigmentiert. 

Chamaeleon  lateralis  Gray,  eine  der  vorigen  nahe  verwandte, 
aber  größere  Art,  ist  die  erste  in  der  Reihe  mit  einem  trachealen 
Kehlsack.  Er  ist  zwar  noch  sehr  klein,  aber  schon  ganz  deutlich 
spitz  kegelförmig  ventralwärts  vorspringend,  genau  an  derselben 
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Stelle,  wo  bei  den  festländisch  afrikanischen  Arten  der  große,  blasen¬ 
artige  Kehlsack  entspringt.  Auch  in  bezug  auf  die  Ausbildung  der 
Lunge  entfernt  sich  diese  Art  merklich  von  den  vorgenannten,  da 
bereits  eine  Unterteilung  des  Vorderendes  der  Lunge  in  drei  Ab" 
schnitte  zu  erkennen  ist,  in  deren  mittelster  die  runde  Öffnung  der 
Trachea  sichtbar  ist.  Diese  Unterteilung,  die  bereits  der  allerdings 
viel  weiter  gehenden  der  großen  festländisch-afrikanischen  Arten  ent¬ 
spricht,  geht  von  dem  kopfwärts  gelegenen  Ende  der  Lunge  aus 
und  wird  hier  durch  zwei  niedrige  und  sehr  schmale  Leisten  ge¬ 
bildet.  Der  vorderste  Teil  der  Lunge  ist  auch  nicht  einfach  sackförmig, 
sondern  besitzt  einen  spongiösen  Bau,  während  der  übrige  Teil  der 
Lunge  noch  den  primitiven  Bau  der  vorhin  beschriebenen  Cha- 
mäleontenlungen  aufweist.  Am  ventralen  Rande  zieht  sich  die 
Lunge  in  drei  kegelförmige  Zipfel  aus,  die  in  überaus  dünne,  lange 
und  zarte,  schlauchförmige,  am  freien  Ende  keulenförmig  erweiterte 
Fortsätze  auslaufen;  am  hinteren  Rande  sind  noch  zwei  solche 
Fortsätze  von  gleicher  Form  vorhanden.  Alle  diese  fünf  Fortsätze 
sind  unverzweigt,  vollkommen  glattwandig,  der  erste  am  kürzesten, 
der  zweite  etwas  länger  als  der  dritte,  die  hintersten  am  längsten. 
Die  Lunge  selbst  reicht  bis  etwa  zur  Mitte  der  Niere. 

Dünndarm,  Enddarm  und  die  Bindegewebskapsel  des  Hodens 
sind  schwarz  pigmentiert. 

Dem  einer  anderen  Gruppe  angehörigen  Cliamaeleon  brevicornis 
Gthk.  fehlt  jede  Andeutung  eines  Kehlsackes  am  vorderen  Ende  der 
Trachea.  Die  beiden  umfangreichen  Lungensäcke  besitzen  keine  Spur 
von  terminalen  Zipfeln;  aber  am  ventralen  Rande,  etwas  hinter 
der  Mitte,  entspringt  an  der  linken  Lunge  ein  derartiger  Fortsatz, 
der  nach  kurzem  Verlaufe  einen  langen,  un verzweigten,  am  Ende 
kaum  erweiterten  und  einen  zweiten  selbst  wieder  gegabelten  Ast 
entsendet,  dessen  beide  Zweige  aber  kürzer  sind.  Das  Hinterende  der 
Lunge  ist  breit  abgerundet.  An  der  rechten  Lunge  ist  der  links 
unverzweigte  Zipfel;  nach  Art  eines  Rehgeweihes  verzweigt  und 
außerdem  finden  wir  noch  zwei  unverzweigte  lange  Fortsätze  am 
ventralen  Rande  zwischen  dem  Ursprung  des  verzweigten  Fortsatzes 
und  dem  Hinterende  der  Lunge. 

Bei  dieser  Art  sind  die  Lungen  zartwandiger,  der  kopfwärts 
gelegene  Fortsatz  ist  von  viel  weniger  deutlich  spongiösem  Bau 
und  die  Dreiteilung  dieses  Abschnittes  ist  kaum  ausgesprochen. 

Die  Pigmentierung  der  inneren  Organe  ist  in  demselben  Grade 
entwickelt  wie  bei  vorgenannter  Art;  auch  an  der  dorsalen  Wand 
des  Magens  findet  sich  ein  deutlicher  Pigmentfleck. 
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Bei  Chamaeleon  pardalis  Cüv.  ist  eine  sehr  deutliche  ventrale 
sackförmige  Erweiterung  am  Vorderende  der  Trachea  zu  beobachten; 
sie  entspricht  in  ihrer  Länge  etwa  den  drei  ersten  Knorpelhalbringen 
der  Trachea  samt  ihren  häutigen  Interstitien  und  ist  vollkommen 
häutig;  sie  läßt  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Erweite- 
rung  der  f/ropfo^ws-Trachea  vergleichen,  an  der  aber  die  häutige 
Wand  dorsal  gelegen  ist. 

Die  Lunge  des  Pantherchamäleons  zeichnet  sich  durch  sehr 
lange,  dünnwandige  und  schlanke  Zipfel  aus.  An  der  linken 
Lunge  zähle  ich  von  vorn  nach  hinten:  eine  kegelförmige  Aus¬ 
sackung  mit  einem  unverzweigten  Zipfel  daran;  eine  weitere  große 
Aussackung  mit  drei  hintereinander  entspringenden,  von  vorn  nach 
hinten  an  Länge  zunehmenden,  langen,  unverzweigten  Zipfeln;  zwei 
lange,  gegabelte  Terminalzipfel.  Die  längsten  von  ihnen  sind  am 
Ende  oder  in  ihrem  Verlaufe  sackartig  erweitert.  Die  rechte  Lunge 
besitzt  14  Zipfel  und  hier  ist  bereits  eine  bei  den  festländischen 
Arten  verbreitete  Erscheinung  zu  bemerken,  nämlich  die  Anordnung 
der  ventralen  Zipfel  in  zwei  Längsreihen  (vgl.  Fig.  9).  Alle  Fort¬ 
sätze  sind  unverzweigt,  höchstens  könnten  die  beiden  mehr  ventral 
gelegenen  von  den  drei  terminalen  Fortsätzen  als  Äste  eines  gemein¬ 
samen  kirrzen  und  breiten  Stammes  betrachtet  werden.  Durch  die  in 
ihrem  Verlaufe  auftretenden  seitlichen  Aussackungen  werden  diese 
Fortsätze  zum  Teil  winkelig  gebogen.  Die  Lungen  sind  bei  dieser 
Art  sehr  lang  und  reichen  mit  den  Enden  ihrer  Terminalzipfel  bis 
zum  Hinterende  der  Leibeshöhle. 

Die  Pigmentierung  des  Darmkanals  und  des  Hodens  stimmt 
ganz  mit  der  vorigen  Art  überein. 

Chamaeleon  guentheri  Blngr.,  ein  der  vorigen  Art  nahe  ver¬ 
wandtes,  kleineres  und  gleichfalls  madagassisches  Chamäleon,  stimmt 
mit  dem  Pantherchamäleon  auch  in  bezug  auf  die  tracheale  Er¬ 
weiterung  vollkommen  überein.  Das  Hinterende  der  Lunge  und  die 
Zipfel  sind  überaus  dünnhäutig,  diese  selbst  mit  seitlichen  und 
terminalen  Aussackungen  versehen,  ziemlich  lang  und  verzweigt. 
Die  linke  Lunge  besitzt  einen  gegabelten  Fortsatz  etwas  vor  ihrem 
Hinterende  und  einen  ebensolchen,  der  vollständig  terminal  liegt 
und  dessen  mehr  dorsalwärts  gelegener  Gabelast  kurz  und  breit, 
sackartig  ist  sowie  nach  der  Art  eines  Rehgeweihes  in  drei  kurze 
Zipfel  ausläuft.  Von  dem  beide  Äste  tragenden  Stamme  geht  dor¬ 
salwärts  noch  ein  gegabelter  langer  Zipfel  aus.  Die  Anzahl  der 
Enden  beträgt  demnach  auf  dieser  Seite  8;  auf  der  rechten  Seite 
ist  gleich  wie  beim  Pantherchamäleon  die  Anzahl  der  Zipfel  eine 
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erheblich  größere  und  sie  sind  ebenfalls  in  zwei  Längsreihen  am 
Yentralrande  der  Lange  an  geordnet;  der  einen  (inneren)  Reihe  ge¬ 
hören,  von  vorn  nach  hinten  gezählt,  ein  gegabelter,  ein  dreiteiliger, 
abermals  ein  gegabelter,  dann  drei  unverzweigte  Zipfel,  von  vorn 
nach  hinten  an  Größe  abnehmend,  an;  der  anderen  (äußeren)  Reihe 
weiter  hinten  beginnend,  ein  kurzer  und  zwei  lange  einfache,  ein 
dreiteiliger,  dann  zwei  einfache  Zipfel ;  der  letzte  ist  vollkommen 
dorsal  gelegen  und  könnte  eventuell  auch  der  Innenreihe  zugerechnet 
werden.  Es  sind  also  zusammen  18  Zipfel  an  der  rechten  Lunge 
vorhanden,  gegen  8  an  der  linken  (bei  pardalis  14  an  der  rechten, 
6  an  der  linken).  Die  Lungenzipfel  gehen  auch  hier  von  kegel¬ 
förmigen  Ausstülpungen  der  Lunge  aus.  Sie  sind  bei  dieser  Art 
zarter  als  bei  irgendeinem  anderen  Chamäleon ;  während  man  sie 
sonst  ohne  Schwierigkeit  zwischen  den  Eingeweiden  der  hinteren 
Leibeshöhlenregion  hervorziehen  kann,  ohne  daß  einer  abreißt,  muß 
man  bei  Gh.  guentheri  sehr  vorsichtig  verfahren,  um  diese  faden- 
diinnen  und  zartwandigen  Gebilde  zu  isolieren. 

Abermals  einem  anderen  Typus  gehört  Chamaeleon  Oshauglmessyi 
Gthr.  an;  wie  die  beiden  anderen  Arten  der  Gruppe  ebenfalls  auf 
Madagaskar  beschränkt  und  wie  alle  von  mir  untersuchten  mada¬ 
gassischen  Chamäleons  ohne  Spur  eines  eigentlichen  trachealen  Kehl¬ 
sackes.  Es  ist  dies  eine  sehr  bemerkenswerte  Erscheinung,  die  auch 
bei  Broohesia  und  dem  kontinental-afrikanischen  Rhampholeon  noch 
zu  beobachten  ist. 

Was  nun  die  Lungen  dieser  Art  anbelangt,  so  war  das  einzige 
Exemplar  dieser  seltenen  Art,  das  ich  untersuchen  konnte,  leider  etwas 
eingetrocknet,  so  daß  der  innere  Bau  nur  unvollkommen  erkannt  werden 
kann.  Das  Organ  erinnert  in  der  äußeren  Konfiguration  einigermaßen 
an  die  Rhampholeon- Lunge;  es  ist  stumpfwinkelig  dreieckig,  die 
längste  Seite  des  Dreieckes  ist  die  dorsale;  die  vordere  der  beiden 
den  stumpfen  Winkel  begrenzenden  Seiten  verläuft  am  dorsalen 
Rande  des  Herzens,  die  Spitze  des  Winkels  liegt  nahe  der  Spitze  des 
Ventrikels;  die  Lunge  ist  also  vorn  verhältnismäßig  breit  und  ver¬ 
schmälert  sich  nach  hinten  ziemlich  stark,  um  so  mehr  als  der  hintere 
ventrale  Rand  etwas  konkav  ist.  An  der  linken  Lunge  bemerkt 
man  vier  kurze  Zipfel,  vom  ersten  bis  zum  dritten  nimmt  die  Länge 
zu,  der  vierte  ist  kürzer  als  der  dritte  sowie  der  dorsalen  Mittellinie 
anliegend  und  vollkommen  gerade  nach  hinten  gerichtet.  Die  rechte 
Lunge  besitzt  nur  zwei  Zipfel,  die  aber  viel  länger  sind  als  die 
der  linken  und  nicht  gerade  oder  schwach  gebogen  verlaufen  wie 
an  dieser,  sondern  ziemlich  stark  gewunden  sind.  Am  auffallendsten 
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ist  aber,  daß  der  alveoläre  Bau  der  Lunge  sich  auch  in  die 
Zipfel  hinein  erstreckt,  und  zwar  in  den  beiden  der  Mittellinie  ge¬ 
näherten,  die  wohl  dem  eigentlichen  Ende  des  Lungensackes  ent¬ 
sprechen,  bis  an  das  Ende,  bei  den  übrigen  wenigstens  bis  zur 
Mitte.  Keiner  der  Zipfel  ist  verzweigt. 

Eine  Pigmentierung  der  inneren  Organe  ist  bei  dieser  Art 
nicht  zu  erkennen. 

Schließlich  hatte  ich  durch  das  Entgegenkommen  des  natur¬ 
historischen  Museums  in  Hamburg  Gelegenheit,  einen  Vertreter  des 
Chamäleons  mit  unbeschuppten,  geringelten  Schnauzenhörnen,  näm¬ 
lich  Chamaeleon  montium  Ptrs.  &  Büchh.  untersuchen  zu  können. 
Dieser  Art  fehlt  ein  tracbealer  Kehlsack  vollständig;  jede  der  beiden 
Lungen  hat  ein  bis  in  den  vorderen  Fortsatz  hineinragendes,  einheit¬ 
liches  Lumen;  die  Alveolen  der  Wand  sind  sehr  niedrig,  groß, 
polygonal  und  erstrecken  sich  auch  in  die  größeren  der  Lungen¬ 
zipfel;  von  solchen  sind  4  oder  5  vorhanden,  also  sehr  wenige,  die 
meisten  sind  ungeteilt;  bei  einem  gut  erhaltenen  großen  Männchen 
waren  links  4  Fortsätze  vorhanden,  der  2.  und  4.  erheblich  größer 
als  die  beiden  übrigen;  rechts  4,  der  erste  vom  Grunde  an  gegabelt, 
die  beiden  folgenden  nebeneinander  entspringend  (Andeutung  der 
zweizeiligen  Anordnung,  die  bei  anderen  Chamäleons  deutlich  hervor¬ 
tritt),  der  innere  viel  größer  als  der  äußere,  der  vierte  am  größten. 
Diese  hintersten  und  größten  Fortsätze  liegen  nicht  terminal,  son¬ 
dern  ausgesprochen  ventral  und  die  Lunge  endet  nach  hinten  mit 
einem  kurzen,  abgerundeten  Divertikel.  Die  Dorsalwand  beider 
Lungen  bildet  wie  bei  Rampholeon  eine  Reibe  abgerundeter  Aus¬ 
buchtungen,  die  dem  dorsalen  wellenförmigen  Hautsaum  des  männ¬ 
lichen  Chamaeleon  montium  ähneln. 

Diese  Art  ist  eine  der  wenigen ,  bei  welchen  das  Peritoneum 
pigmentiert  ist;  außerdem  weisen  auch  Mittel-  und  Enddarm,  die 
Leber  sowie  der  Hoden  reiche  schwarze  Pigmentierung  auf.  Die 
Leber  ist  bei  keiner  anderen  Form  so  stark  pigmentiert. 

Das  verwandte  Chamaeleon  oweni  Gray,  von  dem  ich  ein  Exem¬ 
plar  (9)  vom  Museum  zu  AAHesbaden  zur  Untersuchung  erhielt,  weicht 
von  voriger  Art  in  einigen  Punkten  nicht  unbeträchtlich  ab.  So  ist 
die  auffallend  weite  Trachea  am  vorderen  Ende  mit  einer  kleinen, 
aber  deutlichen,  ventralen,  häutigen  Aussackung  versehen.  Die 
Lungen  besitzen  verzweigte,  sehr  lange  Fortsätze ;  die  linke  Lunge 
entsendet  aus  7  kurzen  Hauptstämmen  nicht  weniger  als  18  sehr 
dünne  schlauchförmige  Zipfel,  deren  hintere  bis  zum  Hinterende  der 
Leibeshöhle  reichen.  Außer  dem  Dünndarm  ist  auch  noch  die  Lunge 
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pigmentiert,  und  zwar  am  dorsalen  Rande  sehr  stark ,  in  der  hin¬ 
teren  Hälfte  immerhin  noch  dunkel  rauchfarbig ;  dagegen  weisen 
wmder  Genitaldrüsen  noch  Peritoneum  eine  Pigmentierung  auf. 

Bei  Ghamaeleon  cristatus  Stutchb.  ist  eine  sehr  kleine  ventrale 
Ausbuchtung  des  Vorderendes  der  Trachea  zu  beobachten.  Die 
Lungen  sind  dünnhäutig  mit  weitem  Maschennetz  der  Innenwand, 
das  sich  auch  in  einige  der  Divertikel  fortsetzt,  von  denen  jede 
Lunge  4  besitzt;  die  Divertikel  sind  sehr  ungleich  lang,  unverzweigt; 
das  hinterste  jeder  Seite  entspringt  vom  hinteren  Lungenrande  dorsal 
und  ist  nach  hinten  gerichtet 

Bemerkenswert  ist,)  daß  dieses  dem  Ch.  montium  nahe  verwandte 
Chamäleon  keine  dorsalen  Ausbuchtungen  der  Lunge  aufweist,  und 
daß  außer  dem  Hoden  keines  der  inneren  Organe  pigmentiert  ist. 

Im  Vergleich  zu  den  vorstehend  beschriebenen  Arten  charak¬ 
terisieren  sich  die  folgenden  ausnahmslos  durch  das  Vorhandensein 
eines  ansehnlichen  häutigen  trachealen  Kehlsackes,  der  sich  zwischen 
die  Brustmuskulatur  einschiebt  und  nach  hinten  bis  unter  die  Herz¬ 
spitze  reicht.  Es  sind  durchwegs  Arten  des  afrikanischen  Festlandes 
und  der  zwischen  Nordostafrika  und  Vorderindien  gelegenen  Teile 
des  paläarktischen  Gebietes. 

Die  Lunge  von  Ch.  vulgaris  und  monachus  wurde  bereits  von 
Wiedersheim,  die  von  Ch.  basiliscus  von  Milani,  jene  von  calca- 
rifer,  parvilobus  und  düepis  von  Beddaed  beschrieben  und  ich 
kann  auf  die  betreffenden  Arbeiten  verweisen.  Außer  vulgaris,  basi¬ 
liscus,  parvilobus  und  dilepis  habe  ich  aber  auch  noch  zwei  Arteu  aus 
Ostafrika  untersucht,  nämlich  Ch.  laevigatus  Gray  und  Ch.  gracilis 
Hall.  Bei  beiden  Arten  sind  die  Lungen  breit,  im  vorderen  Teile 
feinmaschig  spongiös,  ohne  Spur  von  Bronchien,  die  Trachea  mündet 
mit  zwei  ovalen  Öffnungen  direkt  in  die  beiden  einander  dicht  an¬ 
liegenden  Lungen  ein.  In  den  hinteren  zwei  Dritteln  besitzen  die 
Lungen  ein  weites  Lumen,  die  Wand  ist  mit  «einem  weitmaschigen 
polygonalen  Gitterwerk  versehen.  Der  Kehlsack  von  Ch.  laevigatus 
ist  im  Vergleiche  zu  gracilis  klein,  aber  immerhin  wohl  entwickelt; 
die  Zipfel  der  Lunge  sind  kurz,  wenig  zahlreich,  sehr  dünnwandig, 
unverzweigt;  bei  Ch.  gracilis  dagegen  ist  der  Kehlsack  von  maximaler 
Entwicklung,  die  Lungenzipfel  (Fig.  9)  sind  überaus  lang,  unver¬ 
zweigt,  fadendünn,  aber  verhältnismäßig  resistent,  so  daß  man  sie 
zwischen  den  übrigen  Organen  ohne  Verletzung  herausholen  kann;  ihre 
Zahl  ist  nicht  sehr  groß  (8 — 13)  und  sie  stehen  in  zwei  Längsreihen 
an  der  ventralen  Lungen  wand  (3  +  5,  6  +  7).  Chamaeleon  gracilis 
stimmt  in  allen  diesen  Punkten  vollkommen  mit  Ch.  parvilobus  iiber- 

27*  (395) 


24 


Franz  Werner: 


ein,  dessen  Vorläufer  in  der  Phylogenie  es  ist,  während  Chamaeleon 
dilepis ,  das  von  parvilobus  (quilensis)  abzuleiten  ist,  kurze,  meist 
verzweigte  Fortsätze  besitzt,  wie  Beddard  angibt. 

Bei  dem  von  mir  untersuchten 
Flg-  y-  Exemplare  von  Ch.  parvilobus 

konnte  ich  von  diesem  auffallen¬ 
den  Unterschiede  nichts  bemerken, 
da  die  Divertikel  hier  wenig  länger 
als  bei  dilepis  und  wenigstens  am 
Grunde  zum  Teil  in  Gruppen  zu 
zwei  oder  mehreren  verbunden 
sind.  Es  scheint  mir  demnach  auch 
in  der  Beschaffenheit  der  Lunge 
kein  Grund  vorhanden  zu  sein,  die 
spezifische  Trennung  von  gracilis, 
parvilobus  und  dilepis,  wie  sie 
Bo  ulenger  befürwortet,  weiter¬ 
hin  beizubehalten.  Größer  scheint 
der  Unterschied  in  denf*  System 
von  Luftsäcken  in  der  Hals¬ 
region  bei  Gh.  dilepis  zu  sein,  die 
Tornier  beschreibt  und  abbildet, 
aber  irrtümlich  dem  Gh.  gracilis 
zuschreibt.  Weder  gracilis  noch 
parvilobus  besitzen  mehr  als  bloße 
Andeutungen  dieser  Halsluftsäcke, 
die  nach  Tornier  das  Aufblähen 
der  großen  Hinterhauptslappen 
des  Chamaeleon  dilepis  bewirken 
sollen ,  die  aber  bei  Gh.  gracilis , 
das  eine  bloße  Andeutung  von 
solchen  Lappen  besitzt,  und  bei 
parvilobus,  bei  dem  die  Lappen 
sehr  klein  sind,  selbstverständlich 
noch  keine  solche  Bedeutung  und 
Funktion  haben  könnten.  Es  unterliegt  übrigens  keinem  Zweifel,  daß 
die  Occipitallappen  überhaupt  nicht  aufgebläht,  sondern  nur  auf¬ 
gerichtet,  d.  h.  wie  die  Ohren  eines  Elefanten  vom  Körper  weg  nach 
den  Seiten  in  einem  fast  rechten  Winkel  zur  Längsachse  des  Tieres 
gestellt  werden  können.  Ich  habe  bei  lebenden  Exemplaren  niemals 
die  Fähigkeit,  die  Occipitallappen  aufzublasen ,  beobachten  können 


Linke  Lunge  von  Chamaeleon  gracilis 
im  Umriß,  typische  Chamäleonlunge  mit 
langen,  zweireihig  angeordneten  Diver¬ 
tikeln. 
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und  kann  die  an  einem  in  Alkohol  verendeten  Exemplare  gemachte 
Beobachtung  Torniers  nicht  als  Beweis  dafür  ansehen,  daß  die 
Aufblähung  der  Occipitallappen  beim  lebenden  Tiere  möglich  ist. 

Wenn  wir  nun  die  Chamäleonten  nach  dem  Vorhandensein 
von  trachealen  Kehlsäcken  und  von  Lungendivertikeln  gruppieren, 
so  finden  wir  eine  ganz  ausgesprochene  Übereinstimmung  innerhalb 
gewisser  Artgruppen,  die  ich  bereits  in  meinem  „Prodromus“  nach 
äußeren  Merkmalen  charakterisiert  habe.  .Da  wir  nunmehr  einen 
Überblick  über  eine  größere  Anzahl  von  Arten  besitzen,  die  ver¬ 
schiedenen  Artgruppen  angehören,  und  die  Arten  innerhalb  der 
einzelnen  Gruppen  sich  übereinstimmend  verhalten  ,  so  ist  anzu¬ 
nehmen,  daß  auch  die  übrigen  Arten  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen 
werden;  es  hat  sich  auch  schon  während  dieser  Untersuchung  er¬ 
wiesen,  daß  nach  der  Zugehörigkeit  zu  einer  oder  der  anderen  dieser 
Gruppen  das  Vorhandensein  oder  Eehlen  der  obengenannten  ana¬ 
tomischen  Merkmale  mit  Bestimmtheit  erwartet  werden  konnte.  Man 
kann  also  folgende  Sätze  als  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  aus¬ 
sprechen  : 

1.  Die  primitiveren  Chamäleonten,  so  Rhamplioleon,  Brookesia 
und  die  Chamaeleon- Arten  der  Gh.  nasutus- Gruppe  (fast  ausnahmslos 
madagassische  und  ostafrikanische  Formen)  besitzen  weder  einen 
Kehlsack  der  Trachea,  noch  Lungendivertikel. 

2.  Die  Chamaeleon- Arten  der  Ch.  pumilus  -  Gruppe  (alle  auf 
Südafrika  beschränkt)  haben  einen  Kehlsack,  aber  keine  Lungen¬ 
divertikel. 

3.  Die  Chamaeleon- Arten  der  Ch.  üK^urA-Gruppe  (darunter  alle 
paläarktischen,  keine  einzige  madagassische  Art)  besitzen  durchwegs 
große  Kehlsäcke,  fast  stets  zahlreiche,  oft  sehr  deutlich  zweireihig 
angeordnete  Zipfel  der  Lunge. 

4.  Die  madagassischen  Chamaeleon- Arten ,  ausgenommen  die 
sub  1  angeführten,  haben  sehr  kleine  oder  gar  keine  Trachealsäcke 
und  stets  Lungenzipfel ,  jedoch  in  einer  nach  den  einzelnen  Arten 
sehr  schwankenden  Zahl  (2 — 23). 

5.  Die  auf  das  tropische  Afrika  beschränkten  glatthörnigen 
Chamaeleon- Arten  (oweni-montium-cristatus- Gruppe)  haben  keine  oder 
sehr  kleine  Kehlsäcke  und  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Lungenzipfeh 

Die  nachstehende  Tabelle  bietet  einen  Überblick  über  die 
Verschiedenheit  des  Baues  der  Atmungsorgane  der  bisher  unter¬ 
suchten  Chamäleonten  und  über  die  Art  der  Pigmentierung  der 
inneren  Organe.  Die  mit  einem  *  versehenen  Arten  habe  ich  selbst 
nicht  untersucht. 
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III.  Zur  Kenntnis  der  Anatomie  der  Amblycephaliden. 

Die  Amblycephaliden  bilden  eine  kleine  Familie  baumbewohnen¬ 
der  Schlangen,  die  sich  wohl  an  die  Colnbriden  anschließen  läßt, 
aber  im  Schädelbau,  in  der  Beschuppung  der  Kehlgegend  und  auch 
in  der  Ernährungsweise  ganz  erheblich  von  diesen  abweicht.  Eines 
der  hauptsächlichen  anatomischen  Merkmale  der  Familie  ist  die  freie 
Endigung  der  Pterygoide  nach  hinten,  die  weder  das  Quadratum, 
noch  den  Unterkiefer  erreichen  und  nach  hinten  konvergieren,  was 
sonst  nur  noch  bei  den  Wurmschlangen  der  Fall  ist,  die  zwar  noch 
in  einigen  anderen  Punkten  (Fehlen  der  Kinnfurche,  schwach  be¬ 
weglichen  Gesichtsknochen,  Reduktion  des  Gebisses,  Vorkommen  einer 
Tracheallunge)  mit  ihnen  übereinstimmen,  aber  wohl  keinerlei  nähere 
Verwandtschaft  erkennen  lassen. 

Von  der  Anatomie  ist.  wenn  wir  von  einer  kurzen  Angabe 
bei  Cope  über  die  Lungen  absehen,  nur  das  Skelettsystem  genauer 
bekannt.  Cope  schließt  die  altweltlichen  Formen  der  Familie  auf 
Grund  des  Baues  der  Lunge  und  der  männlichen  Begattungsorgane 
aus  der  Familie  aus,  vereinigt  aber  mit  ihr  die  Gattung  Petha- 
lognathus,  die  von  Boul enger  nach  dem  Bau  des  Schädels  den 
aglyphen  Colnbriden  zugerechnet  wird,  aber  eine  Tracheallunge 
besitzt.  Es  ist  also  die  Frage,  ob  der  Schädelbau  oder  das  Vor¬ 
kommen  einer  Tracheallunge  den  für  die  Erkenntnis  der  Verwandt¬ 
schaftsbeziehungen  wichtigeren  Charakter  bildet. 

Zweifellos  sind  die  altweltlichen  (indischen)  Amblycephaliden 
(Amblycephalus,  H  aplope.lt  ura)  miteinander  nälier  verwandt,  als  mit  den 
neotropischen  (Leptognathus,  Dipsas).  Trotzdem  möchte  ich  annehmen, 
daß  die  Familie  im  Sinne  Bodlengers  im  wesentlichen  richtig 
begrenzt  ist,  und  dafür  sprechen  nicht  nur  die  von  ihm  angeführten 
osteologischen  Merkmale,  sondern  es  ist  auch  die  Ernährungsweise 
eine  in  allen  untersuchten  Gattungen  übereinstimmende  und  von 
derjenigen  fast  aller  übrigen  Schlangen  vollständig  verschiedene. 

Schon  Dumeril  und  Bjbron  geben  an,  daß  die  Amblyce¬ 
phaliden  sich  von  Mollusken  ernähren.  Diese  vollkommen  richtige 
Angabe  scheint  später  gänzlich  in  Vergessenheit  geraten  zu  sein  ; 
denn  Boettger  behauptete,  daß  sie  Nachtschmetterlinge  fressen, 
und  dem  ist  seither  eigentlich  nirgends  ausdrücklich  widersprochen 
worden.  In  der  letzten  Zeit  ist  nun  fast  gleichzeitig  von  Hagmann 
und  von  mir  bei  verschiedenen  neotropischen  Amblycephaliden 
neuerdings  festgestellt  worden,  daß  die  Nahrung  aus  Schnecken  be¬ 
steht,  und  zwar  fand  Hagmann  in  Dipsas  bucephala ,  ich  selbst  in 
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Leptognathus  mikani  Reste  einer  Glandina  (Oleacina) ;  außerdem  ent¬ 
hielten  von  mir  untersuchte  Exemplare  der  letztgenannten  Art,  so¬ 
wie  von  L.  ventrimaculata ,  Amblycephalus  carinatus  und  Haplopeltura 
boa  Reste  von  Nacktschnecken  (Vagmulus) .  Sehr  bemerkenswert  ist 
es,  daß  auch  der  den  Amblycephaliden  äußerst  ähnliche  Pethalogna- 
thus  nebulatus,  eine  Colubride,  Schnecken  frißt. 

Ich  konnte  nun  Vertreter  fast  aller  Amblycephalidengattungen 
(mit  Ausnahme  von  Pseudopareas )  untersuchen  und  wenn  auch  das 
Material  sich  meist  als  als  wenig  befriedigend  erhalten  erwies,  so 
war  es  doch  genügend,  um  über  folgende  wichtige  Punkte  Auf¬ 
klärung  zu  verschaffen: 

1.  Beschaffenheit  der  Lungen. 

2.  Verhalten  des  Darmkanals  in  Hinsicht  auf  die  abweichende 
Ernährungsweise. 

3.  Verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  der  äußerlich  überaus 
ähnlichen  Colubridengattung  Pethalognathus. 

Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material,  für  das  ich  den 
Museen  in  London  und  Hamburg  sehr  zu  Dank  verpflichtet  bin, 
besteht  aus  folgenden  Arten: 

Amblycephalus  carinatus  Boie  (Java),  4  Exemplare. 

Haplopeltura  boa  Schleg.  (Nias),  2  Exemplare. 

Leptognathus  catesbyi  Sentz.  (Brasilien),  1  Exemplar. 

Leptognathus  mikani  Schleg.  (Paraguay),  3  Exemplare. 

Dipsas  indica  Lade.  (Brasilien),  1  Exemplar. 

Dipsas  albifrons  Sauv.  (Brasilien),  1  Exemplar. 

Ich  möchte  nun  zuerst  die  wichtigsten  anatomischen  Charaktere 
von  Leptognathus  mikani  (Eig.  10)  kurz  auseinandersetzen  und  damit 
die  entsprechenden  Verhältnisse  bei  den  übrigen  untersuchten  Ambly¬ 
cephaliden  und  einigen  ihnen  sehr  ähnlichen  Colubriden  vergleichen. 

W as  den  Atmungsapparat  anbelangt,  so  ist  diese  Art  eine  der¬ 
jenigen  Schlangen,  welche  eine  sogenannte  Tracheallunge  besitzen, 
einen,  wie  gewöhnlich  (und  zwar,  tvas  sich  später  zeigen  wird, 
irrigerweise)  angenommen  wird,  an  der  Trachea  entlang  nach  vorn 
sich  erstreckenden  Fortsatz  der  persistierenden  (rechten)  Lunge1), 
der  mit  der  Trachea  meist  in  seinem  ganzen  Verlaufe  in  offener 
Verbindung  steht,  so  daß  die  Trachealringe  nur  wenig  mehr  als 
Halbringe  vorstellen.  Eine  solche  Tracheallunge  ist  bei  verschie- 

0  Hoffmann  (in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreiches)  nimmt 
sogar  an,  daß  die  Tracheallunge  die  linke  Lunge  sei,  die  an  der  Trachea  sich  nach 
vorn  erslreckt.  Dies  ist  aber  ausgeschlossen,  um  so  mehr  als  die  linke  Lunge  neben  der 
Tracheallunge  persistieren  kann. 
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denen,  miteinander  durchaus  nicht  näher  verwandten  Schlangen¬ 
familien,  wie  bei  den  Typhlopiden,  gewissen  Colubriden  (Heterodon), 
den  Viperiden,  bei  einer  einzigen  Gattung  (üngalia)  unter  den  Boiden, 
bei  denen  ja  sonst  noch  die  linke  Lunge  fast  ausnahmslos  in  ziem¬ 
lich  bedeutenden  Umfange  erhalten  geblieben  ist,  gefunden  worden. 
Die  Tracheallunge  bildet  den  Ersatz  nicht  nur  der  vollständig  rück 
gebildeten  linken  Lunge,  sondern  sie  übernimmt  größtenteils  oder 
vollständig  die  respiratorische  Funktion  der  rechten  Lunge,  die  ein 
bloßes  dünnhäutiges  Luftreservoir  vorstellt.  Denn  die  Tracheallunge 
besitzt  in  ihrer  ganzen  Länge  denjenigen  Bau,  den  die  eigentliche 
Lunge  gewöhnlich  nur  in  ihrem  vorderen  Drittel  oder  Viertel  er¬ 
kennen  läßt.  Die  Ausbildung  einer  Tracheallunge  ist  eine  An¬ 
passungserscheinung  an  ganz  bestimmte  Lebensverhältnisse  und 
phylogenetisch  ohne  Bedeutung,  da  wir  auch  sehen  werden,  daß  von 
ganz  nahe  verwandten  Formen  die  eine  der  Tracheallunge  entbehrt, 
die  andere  sie  besitzt.  Daß  den  Viperiden  (vgl.  meine  Abbildung  27 
in  „Amphibien  und  Reptilien“,  II.,  Naturw.  Wegweiser,  Bd.  16, 
1910)  fast  durchwegs  eine  Tracheallunge  zukommt,  hängt  wohl  mit 
der  im  wesentlichen  gleichartigen  Lebensweise  der  betreffenden  Arten 
dieser  Familie  zusammen.  Die  Entstehung  derartiger  Tracheallungen 
dürfte  jedenfalls  auf  das  Bedürfnis  nach  einem  Ersatz  für  die  fast 
vollständig  als  Luftreservoir  in  Anspruch  genommene,  als  Atmungs¬ 
organ  kaum  noch  in  Betracht  kommende  rechte  Lunge  zurückzu¬ 
führen  sein.  Da  die  linke  Lunge  rudimentär  ist  oder  ganz  fehlt, 
was  damit  zusammenhängt,  daß  sie  in  dem  schlanken  Körper  neben 
der  ]  echten  keinen  Raum  findet  und  eine  Verlagerung  beider 
Lungen  gegeneinander,  wie  etwa  bei  den  Genitaldrüsen  oder  Nieren, 
nicht  (möglich  ist,  so  war  die  Halsregion  die  einzige  Gegend,  wo 
ein  Atmungsorgan  noch  Raum  hatte. 

Was  nun  den  Atmungsapparat  der  in  Rede  stehenden  Schlange 
anbelangt,  so  zeichnet  sich  die  Trachea,  die  bei  einem  525  mm  langen 
weiblichen  Tiere  (Kopfrumpflänge  425  mm)  eine  Länge  von  1 10  mm 
besitzt,  durch  die  Zartheit  der  Knorpelringe  aus.  Nach  hinten  reicht 
sie  noch  etwas  über  die  Herzspitze  hinaus  und  geht  ohne  scharfe 
Grenze  in  die  rechte  Lunge  über,  deren  Wand  an  dieser  Stelle  zwar 
noch  einen  schwachen  netzartigen  Bau  besitzt ,  aber  bald  dahinter 
vollständig  glattwandig  ist.  Die  Länge  dieses  nicht  respiratorischen, 
überaus  dünnwandigen  Lungensackes  beträgt  vom  Ende  der  Trachea 
an  180  mm.  Die  linke  Lunge  ist  vollständig  rückgebildet  und  nicht 
einmal  spurweise  vorhanden,  also  ganz  gleiche  Verhältnisse  wie  bei 
unseren  Vipern,  mit  deren  Atmungsapparat  jener  von  Leptognathus 
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Fig.  10. 


Vorderer  Körperabschnitt  von  Leptognathus 

mikani ,  von  der  Ventralseite  eröffnet. 

Ad  =  Rechter  1 

As  —  Linker  }  Aortenbogen. 

Apd  =  Rechte  Lungenarterie. 

Apa  =  Ast  d.  Lungenarterie  zur  Tracheal- 
lunge. 

Ao  =  Vertebralarterie. 

Cd  —  Rechte  Carotis. 

H  —  Leber. 

Oe  =  Oesophagus. 

Pd  =  Rechte  Lunge. 

Pt  =  Traeheallunge. 

Tr  =  Trachea. 

Vci  —  Vena  cava  inferior. 

Rechts  daneben  schematischer  Querschnitt 
der  Trachea, 

a  dicht  hinter  der  PharynxgegenJ, 

b  etwas  hinter  der  Mitte. 

mikani  eine  große  Ähnlichkeit  be¬ 
sitzt.  Die  Traeheallunge  ist  85  mm 
lang,  nach  vorn  zugespitzt  und 
liegt  nicht  nur  in  ihrer  ganzeu 
Länge  der  Trachea  dicht  an,  son¬ 
dern  steht  auch  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  mit  dieser  in  offener  Ver¬ 
bindung  ,  so  daß  die  Tracheal- 
ringe  nur  Halbringe  vorstellen 
(Fig.  10«,  b).  Von  der  rechten 
Lunge  ist  sie  wie  bei  Vipera 
in  keiner  Weise  abgegrenzt,  son¬ 
dern  beide  Lungen  gehen  allmäh¬ 
lich  ineinander  über.  Am  vor¬ 
deren  Ende  ist  die  Beschaffenheit 
der  Traeheallunge  ähnlich  wie 
an  der  Übergangsstelle  der  hin¬ 
teren  Lunge  in  deren  nicht  respi¬ 
ratorischen  Teil ;  d.  h.  die  Innen¬ 
wand  zeigt  ein  Netzwerk,  das 
wenig  gegen  das  Lumen  vorspringt, 
während  im  Mittelteile  der  Bau  der 
Wand  ein  ausgesprochen  wabiger 
oder  zelliger  ist,  indem  die  Wände 
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der  unregelmäßig  polygonalen,  ziemlich  gleich  großen  Alveolen  ver¬ 
hältnismäßig  hoch  sind  und  die  Alveolen  noch  durch  Querwände  von 
etwas  geringerer  Höhe  untergeteilt  werden. 

Es  ergibt  sich  somit  als  Resultat  dieser  Untersuchungen,  was 
auch  durch  die  weiteren  Beobachtungen  bestätigt  wird ,  daß  die 
Tracheallunge  nicht,  wie  man  bisher  darstellte,  aus  einer 
Verlängerung  der  rechten  Lunge  (rechten  Pectorallun ge), 
sondern  aus  der  Hinterwand  der  Trachea,  die  sich  respi¬ 
ratorisch  entwickelt  hat,  hervorgegangen  ist. 

Die  Gefäßverteilung  habe  ich  am  besten  an  dem  hier  beschrie¬ 
benen  Exemplar  sehen  können  und  nur  in  einigen  Punkten,  in  denen 
der  Erhaltungszustand  des  Exemplares  zur  genauen  Erkennung  des 
Verlaufes  namentlich  der  Venen  nicht  genügte,  wurden  zwei  andere, 
im  übrigen  vollständig  mit  ersterem  übereinstimmende  Exemplare 
herangezogen.  Der  Verlauf  der  Arterien  entspricht  im  wesentlichen 
dem  Bilde,  das  in  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierreiches 
(Reptilien,  III.  Bd.,  Taf.  CXXXV,  Fig.  1)  von  Pelophilus  (Boa) 
madagascariensis  gegeben  wird,  mit  folgenden  Abweichungen :  erstens 
konnte  ich  bei  keinem  der  drei  untersuchten  Exemplare  eine  Carotis 
sinistra  auffinden  und  zweitens  ist  die  Ausbildung  der  Lungenarterie 
entsprechend  der  besonderen  Ausbildung  des  Atmungsapparates  eine 
vollständig  andere.  Es  fehlt  die  linke  Pulmonalarterie  vollständig, 
dagegen  entsendet  die  rechte  Pulmonalarterie,  welche  als  sehr  dünnes 
und  schwaches  Gefäß  nach  abwärts  zur  Lunge  zieht  und  mit  der 
allmählichen  Reduktion  der  Wandzellen  allmählich  schwindet,  an  ihrer 
Umbipgungsstelle  einen  starken  Ast  nach  vorne,  der  zur  Tracheal¬ 
lunge  hinzieht,  hier  an  ihrer  dorsalen  Wand  verläuft,  durch  einen 
ziemlich  breiten  Zwischenraum  von  einer  parallel  mit  ihr  ziehenden 
Vene  getrennt.  Sowohl  die  zur  hinteren  Lunge,  die  wir  als  „Pectoral- 
lunge“  bezeichnen  wollen,  als  die  zur  Tracheallunge  gehende  Arterie 
verläuft  zuerst  eine  Strecke  entfernt  von  der  Lunge,  deutliche  Quer¬ 
gefäße  zu  ihr  hinsendend,  dann  aber  unmittelbar  an  der  Wand  selbst. 

Vom  Venensystem  sind  außer  zwei  Jugularvenen  und  einer  der 
Tracheallunge  angehörenden  Pulmonalvene  noch  die  Cava  inferior 
und  eine  überaus  schwache  hintere  (rechte)  Pulmonalvene  zu  unter¬ 
scheiden. 

Die  Ausbildung  eines  vorderen  Astes  sowohl  der  rechten  Lungen¬ 
arterie  als  der  entsprechenden  Lungenvene,  der  viel  stärker  ist  als 
ihre  Hauptäste  selbst,  ist  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  bei  den 
Viperiden  zu  beobachten.  Zweifellos  sind  aber  in  beiden  Familien 
sowohl  die  Tracheallunge  als  auch  die  besondere  Entwicklung  der 


(403) 


32 


Franz  Werner: 


sie  versorgenden  Blutgefäße  selbständig  entstanden,  wenn  sie  auch 
insoweit  als  homolog  betrachtet  werden  können,  daß  sie  die  gleiche 
Entstehung  zeigen. 

Der  Darmkanal  von  Leptognathus  mikani  ist  in  Zusammenhang 
mit  der  Ernährungsweise  von  besonderem  Interesse.  Der  sehr  dünn¬ 
wandige,  in  zahlreiche  feine  Längsfalten  gelegte  Oesophagus  ist 
außerordentlich  lang  und  dünn,  er  nimmt  nicht  weniger  als  2/7  der 
Länge  des  ganzen  Darmkanals  ein.  Er  geht  ohne  merkbare  Grenze 
in  den  weiten,  sackartigen  Magen  über,  der  im  größeren  vorderen 
Abschnitte  vollkommen  glattwandig  ist,  während  im  Endabschnitt 
sich  feine  Längsfalten  erheben,  die  sich  auch  in  den  darauffolgenden, 
etwa  centimeterlangen  und  stark  verengten  Anfangsteil  des  Dünn¬ 
darms  hineinerstrecken.  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  aber 
drei  andere  Exemplare  derselben  Art  recht  verschieden.  Bei  dem 
einen  derselben  linden  wir  in  der  hinteren  Hälfte  des  Magens  un¬ 
regelmäßige,  wulstige,  längs-  und  querverlaufende,  in  ihrer  Ge¬ 
samtheit  einigermaßen  an  arabische  Schriftzeichen  erinnernde  Falten, 
während  in  den  beiden  übrigen  untersuchten  Magen  dicke,  lamellen¬ 
artig  vorspringende,  die  Fortsetzung  der  feinen  Längsfalten  des 
Oesophagus  bildende  Falten  auftreten,  die  in  der  vorderen  Hälfte 
des  Magens  gerade  verlaufen,  während  sie  in  der  hinteren  mehr 
geschlängelt  sind.  Ich  habe  in  der  Wochenschrift  für  Aquarien- 
und  Terrarienkunde  (1907,  IV.  Jahrgang,  pag.  55,  Fig.  2)  den  ge¬ 
öffneten  Magen  eines  solchen  Leptognathus  abgebildet. 

Hinter  dem  Magen  verengt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  der 
Dünndarm  plötzlich  zu  einem  kurzen,  engen  Rohr,  auf  dieses  folgt 
ein  sehr  kurze  Windungen  bildender,  dann  ein  gerade  verlaufender 
Diinndai’mabschnitt  und  endlich  der  ebenfalls  gerade  verlaufende 
Enddarm,  der  eine  Länge  von  35  mm  besitzt,  während  die  Länge  des 
ganzen  Dünndarmes  150  mm  beträgt.  Letzterer  zerfällt,  abgesehen  von 
dem  bereits  erwähnten  vordersten  kurzen  und  engen  Rohr,  weiter  in  drei 
aufeinanderfolgende,  ziemlich  gleich  lange  Abschnitte.  Der  erste  Teil 
bildet  sehr  kurze  Windungen  und  seine  Innenwand  ist  mit  überaus 
zarten,  stark  zickzackförmig  gebogenen  Längsfalten  in  zahlreichen 
Längsreihen  besetzt.  Dadurch,  daß  die  Seitenecken  der  Zickzack¬ 
linien  aneinanderstoßen,  erhält  die  Darmwand  anscheinend  eine  netz¬ 
artige  Oberfläche.  Weiter  nach  hinten  ist  der  Dünndarm  durch 
vorspringende  Querfalten,  die  durch  die  in  kurzen  Zwischenräumen 
aufeinanderfolgenden  Krümmungen  des  Darmrohres  entstehen,  aus¬ 
gezeichnet  und  diesen  Querfalten  sitzen  größere  zarte  Blättchen  in 
dichter  Aufeinanderfolge  auf;  diese  Blättchen  sind  nur  besonders 
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stark  entwickelte  Abschnitte  der  Längsfalten ;  gegen  das  Ende  des 
besprochenen  Darinabschnittes  werden  diese  Falten  wieder  niedrig 
und  nun  geht  dieser  Teil  allmählich  in  einen  sehr  dünnwandigen, 
überaus  feine  Längsfalten  bildenden,  im  Anfänge  gerade  verlaufenden, 
dann  einige  Krümmungen  bildenden  zweiten  Abschnitt  über,  dieser 
ebenso  allmählich  in  den  dritten,  der  sich  durch  folgende  Eigen¬ 
tümlichkeit  auszeichnet :  Er  ist  durch  in  das  Lumen  vorspringende 
Querfalten  von  etwa  zickzackförmigem  Verlaufe,  die  in  ziemlich 
regelmäßigen  Abständen  aufeinander  folgen,  in  größere,  unvollständig 
getrennte  Kammern  geteilt;  zwischen  ihnen  verlaufen  sehr  feine 
Querfalten  ;  an  drei  oder  vier  Stellen  erhebt  sich  jede  der  Quer¬ 
falten  in  stärkere  Wülste,  so  daß  auf  diese  Weise  drei  bis  vier 
Längswülste  in  das  Darmlumen  vorspringen.  Die  gröberen  Querfalten 
sind  im  vorderen  Teil  dieses  Darmabschnittes  unregelmäßiger  und 
weiter  voneinander  entfernt,  durch  mehr  feine  Querfalten  getrennt 
als  im  hinteren  Abschnitt,  wo  sie  allmählich  dichter  und  schließlich 
unmittelbar  aufeinanderfolgen.  Letzterer  setzt  sich  scharf  von  dem 
dünn-  und  glattwandigen  Enddarm  ab,  da  die  Querfalten  plötzlich 
aufhören.  Der  Enddarm  bildet  erst  kurz  vor  dem  Übergang  in  die 
Kloake  einige  zarte  Längsfalten. 

Es  dürfte  nur  wenige  Schlangen  geben,  bei  denen  eine  ähnlich 
komplizierte  Beschaffenheit  des  Darmkanals  beobachtet  werden  kann, 
und  es  liegt  nahe,  sie  mit  der  ungewöhnlichen  Ernährungsart  in  Zu¬ 
sammenhang  zu  bringen.  Wie  weit  dies  richtig  ist,  werden  wir  sehen, 
wenn  wir  den  Darmbanal  dieser  Art  mit  dem  anderer  Ambly- 
cephaliden  und  einer  Colubride,  die  sich  in  ähnlicher  Weise  er¬ 
nährt,  vergleichen.  Eines  scheint  mir  jedoch  außer  Zweifel.  Die 
plötzliche  Verengung  des  Darmkanals  dicht  hinter  dem  Magen 
ist  in  ganz  gleicher  Weise  aufzufassen,  wie  die  entsprechende  Bil¬ 
dung  am  Ende  des  Oesophagus  bei  der  eierfressenden  afrikanischen 
Natter  Dasypeltis  scabra.  Wie  bei  dieser  am  Ende  des  erweiterten, 
sackartigen  Oesophagusabschnittes  die  Schalen  der  verschlungenen 
Vogeleier,  deren  Inhalt  die  verengte  Oesophagusstelle  passiert,  sich  an¬ 
sammeln  und  dann  in  Form  eines  kleinen  Gewölles  erbrochen  werden, 
so  hier  die  Schalen  der  verzehrten  Schnecken  im  Magen;  denn  es 
werden  nicht  nur  Nackt-,  sondern  auch  Gehäuseschnecken  verzehrt. 
Daß  hier  die  verengte  Stelle  erst  hinter  dem  Magen,  nicht  schon 
am  Ende  des  Oesophagus  liegt,  wie  bei  Dasypeltis,  hängt  mit  der 
verschiedenen  Nahrung  zusammen;  bei  dieser  Schlange  ist  der  Inhalt 
der  aufgenommenen  Vogeleier  flüssig  und  im  Zusamenhang  damit 
werden  die  Schalen  nicht  bis  in  den  Magen  mitgeführt;  bei 
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Leptog?iathus  können  erst  nach  erfolgter  Verdauung  des  Tieres  die 
Schalen  frei  werden  und  sammeln  sich  daher  erst  am  Grunde  des 
Magens.  Das  Erbrechen  der  Schalen  fällt  Leptognathus  bei  der  Längs¬ 
richtung  des  Magens  und  dem  vollständigen  Mangel  irgendwelcher 
Abgrenzung  zwischen  Magen  und  Oesophagus  jedenfalls  nicht 
schwerer  als  Dasypeltis;  besonders  schwer  fällt  es  ja  überhaupt 
keiner  Schlange,  sofern  das  Beutetier  nicht  breiter  ist  als  der  Kopf 
der  Schlange ,  was  für  die  auf  ein  kleines  Klümpchen  zusammen¬ 
gedrängten  Schalenreste  ohnehin  nicht  zutrifft. 

Die  übrigen  inneren  Organe  sind  nicht  auffallend  verschieden 
von  denen  anderer  Schlangen.  Die  Leber  ist  lang  und  schmal  (Länge 
90  mm,  Breite  5  mm)  und  reicht  nach  vorn  bis  an  das  Herz,  so 
daß  das  freie  Endstück  der  Vena  cava  inferior  sehr  kurz  ist.  Dies 
hängt  mit  der  verhältnismäßig  wenig  gestreckten  Körperform  zu¬ 
sammen.  Der  Magen  liegt  in  seinem  größten  Teile  hinter  dem  Hinter¬ 
ende  der  Leber.  Die  beiden  Nieren  sind  mit  ihren  vorderen  Enden 
um  '20m?n  gegeneinander  asymmetrisch  gelagert,  die  rechte  80,  die 
linke  60  mm  von  der  Kloakenspalte  entfernt,  die  erstere25.  die  letztere 
nur  18  mm  lang.  Die  Ovarien,  10  walzenförmige  Eier  enthaltend,  sind 
20  mm  lang,  ebenfalls  asymmetrisch  gelagert,  das  rechte  130, 
das  linke  100  mm  von  der  Kloakenspalte  entfernt;  die  Ovidukte 
sind  im  vorderen  Teile  in  dicht  aufeinanderfolgende  Querfalten 
gelegt,  im  hinteren  glattwandig.  Bei  einem  zweiten  Exemplare 
enthielt  jeder  der  beiden  Ovidukte  ein  vollentwickeltes  Ei  von 
37 — 40  mm  Längs-  und  9 — 10  mm  Querdurchmesser,  im  Aussehen 
von  Colubrideneiern  nicht  zu  unterscheiden;  die  Wandung  ihrer 
pergamentartigen  Schale  entbehrte  jedweder  Skulptur.  Die  bei  diesen 
zwei  Eiern  bemerkbare  Krümmung  in  der  Längsachse  dürfte  auf  die 
Konservierung  des  Oviduktes  in  gekrümmtem  Zustande  zurückzu¬ 
führen  sein.  Zweifellos  ist  wenigstens  diese  Art  ovipar.  Die  Lage  der 
Ovarien,  Ovidukte  und  Nieren  im  Verhältnis  zueinander  und  in 
bezug  auf  ihre  Entfernung  von  der  Kloakenspalte  scheint  indi¬ 
viduell  und  auch  bei  demselben  Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten 
(vor,  während  und  nach  der  Trächtigkeitsperiode)  stark  zu  variieren. 

Die  zweite  untersuchte  Art,  Leptognathus  catesbyi,  äußerlich 
durch  den  viel  gestreckteren  und  seitlich  stark  komprimierten  Rumpf 
von  der  vorigen  unterschieden  (abgesehen  von  den  eigentlichen 
Artmerkmalen,  die  hier  aber  nicht  so  sehr  in  Betracht  kommen), 
weicht  auch  in  bezug  auf  die  inneren  Organe  nicht  unwesentlich  von 
L.  mikani  ab.  Die  Halbringe  der  überaus  langen  Trachea  sind  noch 
zarter  als  hei  dieser  Art  und  ebenso  ist  sowohl  die  Pectoral-  als  auch  die 
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Tracheallunge  so  dünnwandig,  daß  es  schwer  ist,  sie  beim  konservierten 
Tiere  von  der  Leibeshöhlen  wand,  der  sie  dicht  anliegt,  abzupräparieren. 
Die  Pectorallunge  ist  von  außerordentlicher  Länge  und  ihr  Hinter¬ 
ende  nur  45  mm  von  der  Kloakenspalte  entfernt,  bei  einer  Gesamt¬ 
länge  des  Tieres  von  745  mm ,  Kopfrumpf  länge  515  mm.  Der  re¬ 
spiratorische  Teil  ist  sehr  schwach  mit  Gefäßen  versorgt,  aber 
verhältnismäßig  länger  als  bei  voriger  Art  und  geht  so  allmählich 
in  das  Luftreservoir  über,  daß  man  seine  Grenze  nicht  genau  fest¬ 
stellen  kann.  —  Die  Tracheallunge  reicht  bis  in  die  Kehlgegend, 
ihr  vorderes  Ende  ist  ebenso  ein  bloßer  Luftsack  wie  der  größte 
Teil  der  hinteren  Lunge.  Auffallend  ist  aber  die  Beschaffen¬ 
heit  ihres  respiratorischen  Teiles  im  Vergleich  zu  L.  mikani.  Von 
dem  wabigen  Bau,  der  Wand,  wie  er  bei  dieser  Art  so  deutlich 
zu  sehen  ist,  kann  man  bei  L.  catesbyi  nichts  bemerken;  es  gehen 
nämlich  sowohl  von  dem  vorderen  Ast  der  Art.  pulmonalis,  der  ganz 
gerade  gegen  den  Kopf  zu  verläuft,  als  von  dem  entsprechenden, 
meist  gerade,  an  zwei  Stellen  aber  sehr  unregelmäßig  verlaufenden 
Vorderast  der  Vena  pulmonalis  quere,  feine  Seitengefäße  ab,  die  sich 
in  der  dünnhäutigen  Lungenwand  verästeln.  Auch  die  Gefäßver¬ 
sorgung  der  Tracheallunge  muß  somit  als  eine  schwache  bezeichnet 
werden. 

Die  Ausbildung  der  übrigen  Gefäße  entspricht  jener  der  vorhin 
beschriebenen  Art  in  jeder  Beziehung;  beim  arteriellen  System  ist 
wieder  das  Fehlen  der  linken  Carotis  hervorzuheben;  die  A.  vertebralis 
verläuft  ein  längeres  Stück  als  bei  L.  mikani  frei,  ehe  sie  in  der 
Rückenmuskulatur  verschwindet.  Die  rechte  Jugularvene  ist  viel 
stärker  als  die  linke;  im  Zusammenhänge  mit  der  großen  Länge  des 
Körpers  ist  das  frei  verlaufende  Stück  der  Vena  cava  inferior  zwischen 
dem  Austritt  aus  der  Leber  und  dem  Eintritt  in  das  Herz  viel  länger 
als  bei  L.  mikani,  ebenso  wie  auch  die  Strecke  zwischen  der  Eintritts¬ 
stelle  derselben  Vene  in  die  Leber  und  dem  Vorderende  der  Nieren. 

Nicht  unbeträchtlich  verschieden  ist  L.  catesbyi,  der  übrigens 
mit  einer  zweiten  Art,  L.  pavonina,  eine  ziemlich  isolierte  Stellung 
in  der  Gattung  einnimmt,  auch  in  bezug  auf  den  Darmkanal. 
Der  Oesophagus  ist  von  einer  geradezu  auffallenden  Länge.  Er 
nimmt  nicht  weniger  als  zwei  Drittel  des  Darmrohres  ein ,  näm¬ 
lich  36*5  cm,  während  die  Länge  des  übrigen  Darmkanals  nur 
15  cm  beträgt.  Dabei  ist  er  nicht  dicker  als  etwa  die  Vena  cava 
inferior,  bandartig  abgeplattet,  nach  hinten  allmählich  ein  wenig 
sich  erweiternd,  aber  doch  deutlich  von  dem  dünn-  und  glatt- 
wandigen  Magen  abgesetzt,  der  eine  Länge  von  8  cm  besitzt 
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und  in  zwei  voneinander  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  ge¬ 
trennte  Abschnitte  zerfällt,  deren  vorderer,  bei  geringerem  Durch¬ 
messer  als  der  hintere,  von  gleicher  Länge  wie  dieser  ist.  Vor  der 
Einschnürung  befand  sich  im  vorderen  Teil  eine  kleine  Schnecke, 
deren  Schale  schon  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  auf¬ 
gelöst  war,  während  der  spiralig  gewundene  Eingeweidesack  sich 
noch  unversehrt  erwies.  Auch  der  Magen  ist  scharf  von  dem  darauf¬ 
folgenden,  etwa  kugeligen  Darmabschnitt  durch  einen  Ringmuskel 
abgesetzt.  Der  Dünndarm  beschreibt  zahlreichere,  kurze,  dicht  auf¬ 
einanderfolgende  Windungen,  als  bei  L.  mikani  und  besteht  aus 
folgenden  Abschnitten : 

1.  Einem  Teil,  in  dessen  Lumen  feine  zahlreiche,  zickzack¬ 
förmig  verlaufende  Längsfalten  vorspringen,  ganz  wie  bei  L.  mikani, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  diese  Falten  häufig  sich  verbinden 
und  dadurch  eine  Art  Netz-  oder  Wabenwerk  entsteht.  Dieser  Dünn¬ 
darmteil  ist  in  seinem  Verlaufe  zweimal  stark  verengt. 

2.  Einem  glattwandigen,  vom  vorigen  deutlich  abgesetzten  Teil, 
der  selbst  wieder  in  vier  Abschnitte  zerfällt,  indem  zweimal  auf 
einem  weiten,  dünnwandigen  Abschnitt  ein  verengter,  dickwandiger 
Abschnitt  folgt.  Das  zweite  verengte  Stück  bildet  eine  S-förmige 
Krümmung  und  setzt  sich  scharf  vom  Enddarm  ab,  dessen  vorderer 
kurzer,  äußerlich  nicht  verschiedener  Teil  sich  von  dem  weit  län¬ 
geren  hinteren  Abschnitt  durch  die  Beschaffenheit  seiner  Innen¬ 
wand  unterscheidet,  da  ersterer  durch  wenige  deutliche  Längs-  und 
zahlreiche  sehr  feine  und  parallele  Querfalten  sich  auszeichnet^ 
während  im  letzteren  nur  die  (nach  hinten  immer  feiner  werdenden) 
Querfalten  sich  vorfinden.  Eine  grobe  Querfalte  an  der  Grenze  der 
beiden  Abschnitte  und  einige  Längsfalten  im  hinteren  Abschnitte 
sind  nicht  dauernd  und  durch  Anspannen  des  Enddarmes  leicht  zum 
Schwinden  zu  bringen.  An  der  Grenze  zwischen  dem  engen  End¬ 
teil  des  Dünndarmes  und  dem  Enddarme  findet  sich  ein  weiter,  1  cm 
langer  und  fast  ebenso  breiter,  am  freien  Ende  abgerundeter  Blind¬ 
darm,  der,  wie  ich  mich  genau  überzeugt  habe,  bei  L.  mikani  voll¬ 
ständig  fehlt. 

Die  Anhangsdrüsen  des  Darmkanals  stimmen  im  großen  und 
ganzen  mit  jenen  des  L.  mikani  überein.  Doch  beträgt  die  Länge  der 
Leber  entsprechend  der  besonders  gestreckten  Gestalt  des  L.  catesbyi  bei 
5  mm  Breite  105  mm  und  das  vordere  Ende  der  Leber  ist  weit  vom 
Herzen  entfernt,  so  daß  die  untere  Hohlvene  auf  einer  beträchtlichen 
Strecke  zwischen  Leber  und  Herz  frei  sichtbar  verläuft  (vgl.  da¬ 
mit  L.  mikani). 
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Eine  Gallenblase  konnte  ebensowenig  wie  bei  L.  mikani  ge¬ 
funden  werden.  Das  Pankreas  ist  wie  bei  allen  Amblycephaliden 
klein,  dreieckig,  in  die  sehr  kurze  Duodenalschlinge  eingekeilt. 

Das  untersuchte  Exemplar  war  ein  Weibchen.  Die  Ovarien  sind 
klein,  das  rechte  enthält  7  Eier,  von  denen  das  am  weitesten  nach  hinten 
gelegene  viel  größer  ist  als  die  übrigen;  im  linken  Ovar  sind  nur 
zwei  Eier  unterscheidbar.  Die  Ovidukte  beginnen  mit  einem  langen, 
längsverlaufenden,  spaltförmigen  Trichter,  verlaufen  zuerst  kurz 
geschlängelt,  dann  in  dicht  aufeinanderfolgende  Querfalten  gelegt, 
in  der  zweiten  Hälfte  aber  vollständig  gerade  und  dünnwandig.  Die 
Nieren  sind  langgestreckt,  bandförmig;  ihr  vorderes  Ende  liegt 
weit  hinter  dem  Trichter  des  betreffenden  Oviduktes.  Im  Zusammen¬ 
hang  mit  der  beträchtlichen  Länge  der  Nieren  mündet  der  freie  Teil 
der  Harnleiter  schon  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  in  die  grob  längs¬ 
gerunzelte  Kloake. 

Nachzutragen  wäre  noch,  daß  sowohl  bei  L.  mikani  als  auch 
bei  L.  catesbyi  die  Zungenbeinhörner  eine  ganz  außerordentliche 
Länge  besitzen. 

Die  höchste  Ausbildung  einer  Tracheallunge  ist  bei  der  Gattung 
Dipsas  zu  finden,  von  der  ich  beide  derzeit  bekannte  Arten  unter¬ 
suchen  konnte.  Das  mir  zur  Verfügung  stehende  Exemplar  von 
Dipsas  indica  Laue,  ist  88  cm  lang,  wovon  die  Kopfrumpflänge  66  cm 
beträgt,  und  verhältnismäßig  das  besterhaltene  unter  allen  von  mir 
untersuchten  Amblycephaliden  (Fig.  11).  Diese  Art  zeichnet  sich  durch 
folgende  Eigentümlichkeiten  aus:  durch  die  großen  und  tiefen,  bienen¬ 
wabenartigen  Alveolen  der  Tracheallunge  (Fig.  11«  und  b),  die  sich 
weit  nach  vorne  fortsetzen  und  erst  etwa  eine  Kopflänge  vom  Hinter¬ 
ende  des  Kopfes  entfernt  aufhören,  sowie  durch  den  Besitz  eines 
ziemlich  umfangreichen,  aber  glattwandigen  Rudimentes  der  linken 
Lunge,  das  durch  eine  ventrale  Öffnung  mit  der  Trachea  in 
Verbindung  steht,  so  daß  wir  in  diesem  Falle  die  Länge  der 
Tracheallunge  genauer  feststellen  können;  sie  beträgt  24c/«.  Der 
als  respiratorisch  anzusehende  vordere  Teil  der  rechten  Lunge,  dessen 
unmittelbare  vordere  Fortsetzung  die  Tracheallunge  vorstellt,  ist 
kurz,  kaum  länger  als  das  Herz,  seine  Alveolen  sind  kleiner  und 
ihre  Wände  weit  niedriger  als  jene  der  Tracheallunge,  die  Blutgefäße 
weit  schwächer  als  in  dieser.  Der  als  Luftbehälter  funktionierende 
hintere  Teil  der  Pectorallunge  reicht  fast  bis  an  das  Hinterende  des 
Rumpfes  und  ist  schwarz  pigmentiert. 

Da  die  Hauptstämme  des  Arterien-  und  Venensystems  sich  als 
sehr  gut  erhalten  erwiesen ,  so  konnten  sie  ohne  Schwierigkeit 
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mit  den  Verhältnissen  bei  Leptognaihus  mikani  verglichen  werden. 
Es  ergehen  sich  ans  dem  Vergleich  folgende  Vei’schiedenh  eiten.  Vor 
allem  sind  zwei  deutliche  Carotiden  vorhanden,  von  denen  jede  dicht 
am  Außenrande  der  entsprechenden  Jugnlarvene  verläuft.  Die 
Arteria  vertebralis,  die  gewöhnlich  bei  den  Amblycephaliden  nach 
kürzerem  oder  längerem  Verlaufe  sich  in  die  Muskulatur  einsenkt, 
bleibt  hier  in  ihrer  ganzen  Länge  frei  sichtbar.  Der  vordere  Ast 
der  Pulmonalarterie,  entsprechend  der  starken  Entwicklung  der 
Tracheallunge  von  bedeutendem  Durchmesser,  verläuft  gleich  wie 
bei  Leptognaihus  mikani  an  der  Dorsalseite  der  Tracheallunge,  von 
dem  gleichfalls  kräftig  entwickelten  Vorderast  der  Pulmonalvene 
durch  einen  Zwischenraum  getrennt,  ebenso  wie  der  deutlich  schwächere 
Hauptast,  durchgehends  in  der  Lungenwand  selbst,  nirgends  wie 
bei  Leptognaihus  von  ihr  entfernt.  An  dem  linken  Lungenrudimente 
konnten  keinerlei  respiratorische  Blutgefäße  nachgewiesen  werden,  wie 
dies  ja  nach  seiner  Beschaffenheit  vorauszusehen  war. 

In  Hinsicht  auf  die  einzelnen  Abschnitte  des  Darmkanals 
wäre  folgendes  zu  bemerken.  Der  Oesophagus,  dessen  Durchmesser 
nur  wenig  größer  ist  als  derjenige  eines  der  beiden  vorderen 
Lungengefäße,  nimmt  nicht  weniger  als  die  Hälfte  des  ganzen 
Darmrohres,  nämlich  350  mm,  ein  und  geht  ungefähr  an  der  Stelle, 
wo  die  Vena  cava  inferior  in  das  Hinterende  der  sehr  langgestreckten 
(125  mm  langen)  Leber  eintritt,  in  den  walzenförmigen,  ziemlich 
dickwandigen  Magen  über,  dessen  Wand  6  dicke  Längsfalten  bildet, 
von  denen  zwei  nach  hinten  gegabelt  sind,  eine  dicht  an  das  Hinter¬ 
ende  des  Magens  reicht  und  zwei  einen  ziemlich  geschlängelten 
Verlauf  haben.  Inwieweit  diese  Falten  in  ihrer  Form  konstant 
sind,  kann  natürlich  erst  durch  Untersuchung  weiterer  Exemplare 
festgestellt  werden.  Sie  sind  schon  im  hinteren  Teile  des  Oesophagus 
deutlich,  aber  gerade  und  unverzweigt. 

Der  Magen  erwies  sich  als  leer;  doch  ist  die  mit  der  der  übri¬ 
gen  Amblycephaliden  übereinstimmende  Ernährungsweise  (Schnecken) 
durch  Hagmann  bereits  nachgewiesen  worden. 

Am  Mitteldarm  fällt  der  nahezu  gerade  Verlauf  (er  ist  zwar 
ein  wenig  geschlängelt,  bildet  aber  keine  zurücklaufenden  Schlingen) 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  Amblycephaliden  auf.  Der  Mitteldarm 
setzt  sich  vom  Magen  durch  ein  sehr  enges,  etwa  zentimeterlanges 
Rohr  mit  gefalteter  Innenwand  ab.  Die  vordere  Hälfte  des  eigentlichen 
Mitteldarmes  läßt  wieder  die  schon  bekannten  zarten  Zickzackfalten,  die 
hintere  einen  vorderen  Abschnitt  mit  starken,  fein  geschlängelten, 
einen  mittleren  mit  zarten  und  einen  hinteren  mit  abermals  starken 
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Fig.  11. 

Vorderer  Körperabschnitt  von  Dipsas  indica,  von  der  Ventral¬ 
seite  geöffnet.  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  10,  außerdem 
Cs  —  Linke  Carotis. 

Ps  =  Linke  Lunge. 

Fp«  =  Vorderer  Ast  der  Lungenvene  (zur  Tracheallunge). 
Vpd  —  Lungenvene. 

Tli  —  Thymus. 


Stück  aus  der  Tracheallunge  von  Dipsas  indica,  etwas  vor 
der  Herzgegend. 


Ebenso,  aber  vom  vorderen  Ende  der  Tracheallunge. 
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Längsfalten  unterscheiden.  Dieser  tritt  von  der  A^entralseite  in  den 
Enddarm  ein,  der  weit  und  sackförmig  ist  und  dessen  vor  der 
Einmündungsstelle  des  Mitteldarmes  gelegenes,  einen  Blindsack 
vorstellendes  Stück  am  Ende  abgerundet,  an  der  Innenwand  mit 
scharfen,  unregelmäßigen  Längsfalten  versehen  ist.  Wie  bei  Haplo- 
peltura  zerfällt  der  Enddarm  durch  eine  Querfalte  in  einen  vor¬ 
deren  und  in  einen  nicht  viel  über  halb  so  langen  hinteren  Ab¬ 
schnitt;  im  ersteren  wurden  die  Exkremente,  im  hinteren  aber 
breiige  Harnmassen  gefunden,  die  jedenfalls  (wohl  beim  Todeskampf) 
von  der  Kloake  eingetreten  sind. 

Der  Genitalapparat  von  Dipsas  bietet  nichts  Auffälliges.  Das 
vorliegende  Exemplar  ist  ein  9-  und  zwar  ein  jüngeres  Tier;  an¬ 
scheinend  wird  diese  Art  viel  größer  als  alle  übrigen  Amblycepha- 
liden,  die  bei  gleicher  oder  geringerer  Größe  schon  vollkommen 
erwachsen  sind.  Die  Ovarien  sind  stark  asymmetrisch  gelagert, 
das  rechte  mit  seinem  Hinterende  30  mm  vor  dem  Vorderende  des 
linken,  die  Ovidukte  schmal,  einfach  bandförmig,  nur  am  vorderen 
Ende  in  sechs  kurze  Querfalten  gelegt.  Die  Ovarien  enthalten  etwa 
ein  halbes  Dutzend  größere  und  ebensoviele  kleinere  Eier,  keines 
davon  ist  auch  nur  annähernd  ganz  ausgebildet.  Die  langgestreckten 
Nieren  sind  gleichfalls  asymmetrisch  entwickelt  und  mit  ihrem  hinteren 
Ende  weit  von  der  Kloake  entfernt,  daher  verlaufen  die  Harnleiter 
in  verhältnismäßig  beträchtlicher  Ausdehnung  frei  (der  rechte  40, 
der  linke  24  mm),  während  sonst  bei  den  Amblycephaliden  die  Niere 
fast  bis  zum  Hinterende  der  Leibeshöhle  reicht.  Die  dorsale  Fläche 
der  Nieren  ist  quer  eingekerbt,  im  Gegensätze  zu  dem,  was  wir  bei 
den  übrigen  Amblycephaliden  finden,  wo  sie  ganz  glatt  ist.  Zu  be¬ 
merken  wäre  auch  noch,  daß  das  Peritoneum  dunkelbraun  pigmen¬ 
tiert  ist;  die  rechte  Lunge  liegt  ihm,  wie  bei  der  indischen  Gat¬ 
tung  Haplopeltura,  dicht  an. 

Die  zweite  Art  der  Gattung,  Dipsas  albifrons  Saüv.,  ist  von 
Boulenger  als  Leptognathus  aufgefaßt,  erst  von  Mocquard  zu 
Dipsas  gestellt  worden.  Ich  kann  mich  dieser  letzteren  Ansicht, 
für  die  ja  die  von  Mocquard  angeführten  Gründe  (Fehlen  von 
Pterygoidzähnen)  immerhin  sprechen,  nicht  vollinhaltlich  anschließen; 
denn  im  anatomischen  Bau  steht  diese  Schlange  der  Gattung  Lepto¬ 
gnathus  sicherlich  näher;  sie  besitzt  nämlich  eine  einzige  Carotis 
(dextra)  und  keine  Spur  einer  linken  Lunge.  Die  Tracheallunge 
ist  allerdings  ähnlich  wie  bei  D.  indica,  aber  die  Alveolenwände 
weniger  hoch  und  ihr  respiratorischer  Teil  viel  kürzer  als  bei 
dieser  Art,  da  von  den  ungefähr  140  mm,  die  der  Tracheallunge 


(412) 


Beiträge  zur  Anatomie  einiger  seltenerer  Reptilien  etc. 


41 


zuzurechnen  sind,  kaum  110  auf  den  respiratorischen  Teil  entfallen. 
I)ie  rechte  Pectorallunge  ist  höchstens  1  cm  weit  als  respiratorisch 
zu  betrachten  und  es  ist  auch  ihre  Gefäßversorgung  als  sehr  schwach 
zu  bezeichnen.  Im  übrigen  verhalten  sich  die  Hauptstämme  des 
Gefäßsystems  wie  bei  Leptognathus  mikani ,  so  daß  darüber  weiter 
nichts  zu  sagen  ist. 

Da  der  Darmkanal  von  Dipsas  von  dem  von  Leptognathus 
nicht  wesentlich  verschieden  sich  verhält,  so  ist  er  für  die  Ent¬ 
scheidung  über  die  Zugehörigkeit  der  vorliegenden  Art  zu  der 
einen  oder  der  anderen  Gattung  nicht  von  Bedeutung.  Der  Oeso¬ 
phagus  hat  bei  690  mm  Total-  und  510  mm  Kopfrumpf  länge  eine 
Länge  von  280  mm ;  der  Magen,  ziemlich  deutlich  vom  Oesophagus 
abgesetzt,  weist  im  hintersten  Teile  einige  unregelmäßige  Falten 
auf  und  setzt  sich  durch  ein  enges  Rohr  vom  übrigen  Mitteldarm 
ab,  der  nahezu  in  allen  Stücken  mit  dem  von  Leptognathus  über¬ 
einstimmt,  aber  allerdings  keine  Windungen,  sondern  nur  eine 
schwache  Schlängelung  im  vorderen  Teil  aufweist,  während  die 
hintere  Hälfte  gerade  verläuft.  Ein  Blinddarm  ist  kaum  angedeutet, 
höchstens  könnte  man  eine  schwache  Vorwölbung  des  Enddarms 
dorsalwärts  von  der  Einmündung  des  Mitteldarms  als  solche  be¬ 
trachten.  Der  Enddarm  ist  wie  bei  D.  indica,  Ämblycephalus  und 
Haplopeltura  durch  eine  Querfalte  in  zwei  Abschnitte  getrennt; 
diese  Querteilung  des  Enddarmes  und  die  geringe  Windung  des 
Mitteldarmes  sind  Merkmale,  in  denen  diese  Schlange  eher  mit  Dipsas 
als  mit  Leptognathus  übereinstimmt. 

Wie  bei  Dipsas  indica,  sind  auch  bei  D.  albifrons  die  beiden 
Ovarien  stark  asymmetrisch  gelagert;  die  Ovidukte  sind  breit, 
bandförmig,  mit  langer,  längsverlaufender,  schlitzförmiger  Tuben¬ 
öffnung,  das  vordere  Ende  in  etwa  6  kurze  Querfalten  gelegt.  Die 
Nieren  stimmen  in  Hinsicht  auf  ihre  Gestalt,  die  Verschiebung 
der  rechten  Niere  nach  vorn  im  Vergleich  zur  linken  (der  Abstand 
der  beiden  Vorderenden  beträgt  allerdings  nur  10  mm)  mit  jenen 
von  Leptognathus  überein;  dagegen  sind  beide  etwas  mehr  nach  vorn 
gerückt  als  bei  dieser  Gattung,  so  daß  das  frei  verlaufende  Stück 
des  rechten  Harnleiters  22,  des  linken  16  mm  lang  ist,  also  ganz 
ähnlich  wie  bei  Dipsas  indica.  Auch  in  dieser  Beziehung  ist 
D.  albifrons  intermediär  zwischen  D.  indica  und  Leptognathus. 

Einem  ganz  anderen  Typus  gehört  Ämblycephalus  carinatus  an. 
Diese  Schlange  ist  viel  kürzer  und  gedrungener  als  die  Leptognathus - 
Arten,  der  Schwanz  viel  kürzer,  der  ganze  Habitus  eher  viperiden- 
ähnlich  und  nur  die  seitlich  zusammengedrückte  Körperform  deutet 
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Fig.  12. 


auf  das  Baumleben  hin.  Auch  anatomisch  (Fig.  1 2)  unterscheidet  sie  sich 
beträchtlich  von  Leptogncithus.  Das  Herz  ist  bei  allen  drei  unter¬ 
suchten  Exemplaren,  bei  einem  sogar  auf¬ 
fallend,  weit  nach  vorn  gerückt.  Eine  Tracheal- 
lunge  fehlt  und  die  Trachea  geht  nach  hinten 
allmählich,  hinter  dem  Herzen  aber  ganz  be* 
trächtlich  sich  erweiternd,  in  die  rechte  Lunge 
über;  die  linke  Lunge  ist,  wie  dies  Butler 
für  die  verwandte  Gattung  Haplopeltura  an¬ 
gibt,  rudimentär,  doch  bei  allen  drei  unter¬ 
suchten  Exemplaren  als  Divertikel  der  rechten 
Lunge,  mit  ausgesprochen  wabigem  Charakter 
der  Innenwand,  deutlich  erkennbar.  Die 
Trachealringe  lassen  sich  nach  hinten  etwa 
bis  zur  Herzspitze  verfolgen;  sie  bilden  mit¬ 
einander  einen  schmalen  Längsstreifen  auf 
der  Ventralseite  der  weiten,  im  übrigen  glatt- 
wandigen  Trachea ,  die  erst  dorsal  vom 
Herzen  allmählich  die  wabige  Beschaffenheit 
des  angrenzenden  Teiles  der  rechten  Pec- 
torallunge  annimmt.  Bei  dem  größten  der  drei 
Exemplare,  welches  bei  448  mm  Gesamtlänge 
390mm  Kopfrumpflänge  besitzt,  ist  das  Herz 
75  mm,  das  Ende  der  Trachea  100  mm,  das 
Hinterende  des  respiratorischen  Teils  der 
rechten  Lunge  130  mm  von  der  Schnauzenspitze 
entfernt.  Wie  lange  die  Lunge  überhaupt  ist, 
konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden, 
da  ihr  überaus  dünnwandiger  hinterer  Ab¬ 
schnitt  sehr  leicht  reißt  und,  wenn  er  nicht  mit 
Luft  gefüllt  ist,  sehr  schwierig  bis  ans  Ende 
verfolgt  werden  kann.  Der  respiratorische  Teil 
der  Peetorallunge  besitzt  sehr  hohe  und  kleine 
polygonale  Alveolen;  nach  vorne  beziehungs¬ 
weise  hinten  werden  diese  immer  niedriger 
und  größer;  im  respiratorischen  Abschnitt  der 
Peetorallunge  haben  sie  etwa  0‘8  mm  Durch¬ 
messer  bei  ungefähr  gleicher  Höhe  der  Wände; 
im  hinteren  Teile  aber  beträgt  df-r  Längsdurchmesser  bis  2’4  mm  bei 
einer  Wandhöhe  von  0‘2mm;  allmählich  geht  der  respiratorische 
Teil  der  Lunge  in  den  glatt-  und  dünnwandigen  Luftbehälter  über. 


Vorderer  Körperabschnitt 
vom  Amblycephalus  cari- 
natus,  von  der  Ventralseite 
geöffnet.  Bezeichnung  wie 
Fig.  10  und  11 ;  hTr  —  häu¬ 
tige  Dorsal  wand  der  Trachea, 
bei  Leptogncithus  und  Dipsos 
zur  Tracheallunge  um- 
gewar,delt. 
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Die  Gefäß  Verteilung  ist  im  wesentlichen  die  gleiche  wie  bei 
Leptognathus ,  selbstverständlich  mit  Ausnahme  des  Umstandes,  daß 
mit  dem  Fehlen  einer  Tracheallunge  die  vorderen  Äste  der  Lungen¬ 
arterie  und  Lungenvene  nicht  zur  Entwicklung  gekommen  sind. 
Von  diesen  ist  die  letztere  wie  alle  Venen  auffallend  weit,  viel 
weiter  als  die  Arterie  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Jugular- 
vene,  deren  Durchmesser  das  Dreifache  des  Carotisdurchmessers  be¬ 
trägt.  Die  Austrittsstelle  der  Vena  cava  inferior  aus  der  Leber  ist 
weit  vom  .  Herzen  entfernt. 

Der  Darmkanal  stimmt  mit  dem  von  Leptognathus  catesbyi  im 
Besitze  eines  kurzen  Blinddarmes  überein.  Der  lange  und  enge 
Oesophagus  nimmt  fast  die  Hälfte  der  ganzen,  340  mm  betragenden 
Eopfrumpflänge  ein  (165  mm).  Er  setzt  sich  äußerlich  gar  nicht, 
innerlich  aber  sehr  scharf  vom  Magen  ab,  da  seine  verhältnismäßig 
zarten,  scharfkantig  in  das  Lumen  vorspringenden  Längsfalten  am 
Vorderende  des  Magens  plötzlich  in  die  dicken,  wulstigen  Längs¬ 
falten  des  Magens  übergehen,  die  teilweise  unterbrochen,  verästelt 
und  durch  Querfalten  miteinander  verbunden  sind.  Der  hintere, 
verschmälerte  Magenabschnitt,  in  dem  die  Längsfalten  wieder  viel 
schwächer  sind,  setzt  sich  durch  eine  ringförmige  Falte  vom  Dünn¬ 
darm  ab,  dessen  vorderster  Teil  im  Bau  seiner  Wandung  im  allge¬ 
meinen  mit  dem  von  Leptognathus  übereinstimmt,  während  im  größten 
Teil  seines  Verlaufes  die  Wandung  zahlreiche  feine,  stark  vorsprin¬ 
gende  Längsfalten  bildet.  Der  Dünndarm  ist  nicht  so  stark 
gewunden  wde  bei  den  amerikanischen  Amblycephaliden ,  sondern 
es  folgt  auf  eine  kurze  Windung  immer  ein  längerer,  gerade  ver¬ 
laufender  Abschnitt;  so  auch  vor  dem  Übergang  in  den  weiten,  sack¬ 
förmigen  Enddarm,  an  dessen  Vorderende  der  am  Ende  abgerundete, 
etwa  eiförmige  Blinddarm  seinen  Ursprung  nimmt.  Der  Enddarm 
zerfällt  in  einen  weiten  vorderen  Teil  mit  feinen  Querfalten ,  der 
durch  einen  Ringwulst  von  dem  hinteren  glattwandigen  abge¬ 
grenzt  ist.  Dieser  Abschnitt  wurde ,  obwohl  noch  weit  vor  den 
Ausmündungsstellen  der  Ureteren  liegend,  mit  festem  Harn  erfüllt 
gefunden. 

Wie  Leptognathus  ist  auch  Amblycephalus  eierlegend.  Die 
Ovarien  bilden  ziemlich  langgestreckte  Bänder,  die  etwa  ein  Dutzend 
Eier  erkennen  lassen.  Die  Ovidukteier  sind  viel  kürzer  als  bei 
Leptognathus ,  indem  sie  bei  nur  14:  mm  Länge  9  mm  Querdurehmesser 
aufweisen.  Bei  dem  einen  der  drei  untersuchten  Exemplare  enthielt 
der  rechte  Ovidukt  4,  der  linke  2,  beim  zweiten  jeder  3  Eier;  das 
dritte  enthielt  keine  Eier  im  Ovidukt.  Vor  der  Eiablage  scheinen 
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die  Eier  immer  so  in  den  Ovidukten  zu  liegen,  daß  das  erste  Ei  des 
linken  Oviduktes  unmittelbar  auf  das  letzte  des  rechten  folgt,  so 
daß  die  Eier  beider  Ovidukte  eine  einzige  Reihe  bilden  - —  eines  der 
vielen  Beispiele  von  Raumökonomie  im  Schlangenkörper,  die  um  so 
auffälliger  werden,  je  schlanker  und  dünner  der  Körper  ist.  Die  Tube 
des  Oviduktes  ist  sehr  groß,  einen  weiten  Längsspalt  bildend,  der 
Ovidukt  selbst  wie  bei  Leptognathus  zuerst  geschlängelt,  dann,  so¬ 
weit  er  nicht  durch  die  Eier  ausgedehnt  ist,  dicht  quergefaltet, 
am  Ende  gerade  verlaufend.  Männchen  konnte  ich  keines  unter¬ 
suchen.  Die  Nieren  unterscheiden  sich  in  keiner  Weise  von  jenen 
von  Leptognathus. 

Die  zweite  indomalaiische  Gattung  der  Amblycephaliden, 
Haplopeltura ,  von  der  nur  eine  Art,  H.  hoa  Schleg.,  bekannt  ist, 
steht  in  ihren  anatomischen  Charakteren  der  vorigen  ebenso  nahe 
wie  im  Habitus  und  den  äußeren  morphologischen  Merkmalen.  Sie 
ist  viel  schlanker  gebaut  als  die  zur  Untersuchung  benutzte  Ambly¬ 
cephalus-  Art,  daher  ist  wie  bei  Leptognathus  das  Herz  weiter  nach 
hinten  gerückt,  die  Trachea  länger  und  der  Magen  weit  hinter  die 
Mitte  des  Rumpfes  verschoben.  Mit  Hinsicht  auf  die  Beschaffenheit 
des  Atmungsapparates  finden  wir  nur  eine  geringe  Verschiedenheit 
von  Amblycephalus :  die  Trachea  ist  in  ihrem  ganzen  dorsalen  Teile 
stark  erweitert,  einen  langgestreckten,  zarthäntigen  Schlauch  bildend, 
an  dessen  ventraler  Wand  die  überaus  schwachen,  durchscheinenden 
Knorpelhalbringe  liegen.  Diese  Beschaffenheit  der  Trachea  ist  schon 
bei  Amblycephalus  angedeutet,  bei  Haplopeltura  aber  sehr  auffällig. 
Eine  respiratorische  Bedeutung  kann  dieser  erweiterten  Trachea 
infolge  des  Mangels  von  respiratorischen  Blutgefäßen  in  der  Wan¬ 
dung  nicht  zugesprochen  werden;  die  erweiterte  Trachea  dürfte  wie 
der  größere  hintere  Abschnitt  der  Lunge  nur  als  Luftbehälter 
funktionieren. 

Etwas  hinter  der  Herzspitze  hören  die  Knorpelhalbringe  plötz¬ 
lich  auf  und  es  geht  hier  die  Trachea,  die  sich  nach  hinten  bis 
zu  dieser  Stelle  allmählich  verengt  hat,  so  daß  ihre  Breite  der 
für  Schlangen  normalen  nahekommt,  unter  ziemlich  rascher  Verdickung 
der  Wand  in  die  rechte  Lunge  über,  vor  dem  Herzen  den  alveolären 
Bau  der  Lunge  erkennen  lassend.  Die  sehr  kleinen  (0'5  mm  im  Durch¬ 
messer)  ,  runden ,  hochwandigen  Alveolen  des  vorderen  Teiles  der 
Lunge  gehen  wie  bei  Amblycephalus  nach  hinten  in  immer  größere 
polygonale  (bis  4  mm  Querdurchmesser)  Alveolen  mit  niedrigen 
Wänden  über,  diese  schließlich  in  die  glatte  Wand  des  großen  Luft¬ 
reservoirs,  das  sich  nach  hinten  außerordentlich  weit  erstreckt;  gleick- 
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zeitig  wird  die  Lungenwand  immer  dünner.  Sie  liegt  ebenso  wie  die 
Trachea  der  dorsalen  Wand  der  Leibeshöhle  dicht  an.  Ein  Rudi¬ 
ment  der  linken  Lunge,  das  Butler  für  diese  Art  angibt  und 
bei  AmblycepTialus  von  mir  stets  gefunden  wurde,  konnte  ich  trotz 
aller  Mühe  bei  Haplopeltura  nicht  auffinden,  es  ist  aber  möglich,  daß 
dieses  Lungenrudiment  bei  manchen  Individuen  Vorkommen  kann. 
Das  hintere  Luftreservoir*  läßt  eine  schwarzbraune  Pigmentierung 
erkennen,  wie  überhaupt  Pigment  im  hinteren  Teile  des  Rumpfes 
(Mittel-  und  Enddarm,  Ovarium)  reichlich  vorhanden  ist. 

Die  Gefäßverteilung  ist  entsprechend  der  ähnlichen  Anordnung 
der  Atmungsorgane  mit  der  bei  Amblyceplialus  übereinstimmend. 
Es  ist  nur  eine  Carotis  und  Jugularis  vorhanden;  die  Pulmonalarterie 
verläuft  zwar  dicht  an  der  Lungenwand,  aber  nicht  in  dieser  selbst 
und  gibt  kleine  Queräste  in  sie  ab;  die  Lungen vene  ist  in  die  Wand 
der  Lunge  eingebettet. 

Der  Darmkanal  fällt  durch  die  starke  Verschiebung  des 
Magens  nach  hinten  auf;  der  nur  sehr  wenig  über  1  mm  im  Durch¬ 
messer  messende  Oesophagus  geht  sehr  allmählich  in  den  weiten 
dünnwandigen  Magen  über,  der  am  Beginne  der  hinteren  Rumpf¬ 
hälfte  erst  eine  deutliche  Erweiterung  aufweist  und  dessen  Pylorus- 
teil  sich  scharf  von  dem  darauffolgenden  Darmabschnitt  absetzt,  da 
eine  trichterförmige  Pylorusklappe  vorhanden  ist,  wie  Argaud 
sie  von  Vipera  und  Colubriden  beschreibt.  Im  Magen  wurde  eine 
sehr  große,  aber  schon  stark  zersetzte  Nacktschnecke  gefunden,  so 
daß  auch  für  diese  Gattung  die  Schneckennahrung  nachgewiesen  er¬ 
scheint;  es  möge  gleich  hier  erwähnt  werden,  daß  auch  im  Enddarm 
sich  geringe  Reste  von  Gehäuseschnecken  fanden.  Der  Dünn-  und 
Enddarm  nehmen  zusammen  ein  Viertel  der  Kopfrumpflänge  ein; 
ersterer  bildet  in  der  ersten  Hälfte  seines  Verlaufes  kurze,  dicht  aneinan¬ 
derliegende  Windungen,  ist  in  der  zweiten  Hälfte  gerade  gestreckt  und 
macht  nur  vor  dem  Übertritt  in  den  sehr  weiten,  sackförmigen  Enddarm 
eine  kurze  Krümmung.  Der  auch  bei  dieser  Gattung  vorkommende 
Blinddarm  ist  sehr  kurz,  so  breit  wie  der  Enddarm.  Der  Dünndarm  weist 
wie  bei  den  übrigen  Amblycephaliden  mehrere  in  bezug  auf  die 
Beschaffenheit  ihrer  Wandung  ziemlich  verschiedene  Abschnitte  auf. 
Der  nur  in  seinem  hintersten  Teile  etwas  gefaltete  oder  gerunzelte 
Magen  ist,  wie  bereits  erwähnt,  von  dem  folgenden  Darm  schon 
äußerlich  sehr  deutlich  abgesetzt;  innerlich  aber  ist  der  Verschluß 
durch  die  Pylorusklappe,  deren  Innenfläche  fein  längsgefaltet  ist, 
ein  derartiger,  wie  er  auch  bei  den  Amblycephaliden  nicht  wieder 
gefunden  wird.  An  den  Magen  schließt  sich  ein  erweiterter  Ab 
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schnitt  des  Dünndarms  mit  dünner  Wandung  an,  an  der.  wie  bei 
anderen  Amblycephaliden,  zickzackförmige  feine  Längsfalten,  die 
mit  ihren  Seitenzacken  aneinanderstoßen,  eine  netzförmige  Oberfläche 
hervorrufen,  die  auch  in  dem  nächsten,  nach  vorn  umgebogenen  und  durch 
eine  starke  Einschnürung  abgesetzten  Darmteil  zu  beobachten  ist.  In 
den  nun  folgenden  Windungen  wechseln  Stellen  mit  dichtstehenden, 
starken,  etwas  gewundenen  Längsfalten  mit  solchen,  welche  dünn¬ 
wandig  sind  und  zarte  Ziekzackfälten  aufweisen,  ab ;  es  sind  stets 
die  zartwandigen  Teile  die  Umbiegungsstellen,  die  dickwandigen 
mit  den  dichtstehenden  Längsfalten  aber  die  gerade  verlaufenden 
Teile  des  Darmes.  Die  lange,  gerade  verlaufende  hintere  Dünndarm¬ 
hälfte  ist  bis  zur  Einmündung  in  den  Enddarm  innen  völlig  glatt - 
wandig.  ebenso  der  Enddarm  selbst,  der  durch  eine  muskulöse  Quer¬ 
falte  in  einen  größeren  vorderen  und  einen  kleinen  hinteren  Raum 
getrennt  erscheint;  der  vordere  Teil  ist  bis  nahe  an  die  Querfalte 
sehr  stark  pigmentiert,  der  hintere  aber  pigmentlos;  er  ist  vom 
Kloakenraum,  der  eine  längsgefaltete  Wandung  besitzt,  durch  einen 
Ringwulst  getrennt. 

Die  Leber  ist  mit  ihrem  vorderen  Ende  weit  vom  Herzen  ent¬ 
fernt;  sie  zieht,  sich  allmählich  zuspitzend,  an  der  V.  cava  inferior 
entlang. 

Die  Nieren  sind  weit  hinten  gelegen,  schmal,  bandförmig, 
vorn  abgerundet,  gleich  lang  und  mit  ihren  vorderen  Enden  gleich 
weit  nach  vorn  reichend,  die  Harnleiter  sehr  kurz.  Die  Ovarien 
liegen  dagegen,  wie  normal,  hintereinander;  das  rechte  enthält  drei 
große  Eier  von  12  mm  Längs-  und  6  mm  Querdurcbmesser,  die  jeden¬ 
falls  schon  für  den  Übertritt  in  die  Ovidukte  reif  sind,  außerdem 
noch  4  sehr,  kleine  Eier ;  im  linken  Ovarium  befinden  sich  2  große 
und  8  kleine  Eier;  die  Ovarialhülle  ist  schwarz  pigmentiert.  Der 
rechte  Ovidukt  reicht  entsprechend  dem  Umstande,  daß  auch  das 
rechte  Ovarium  vor  dem  linken  liegt,  beträchtlich  weiter  nach  vorn 
als  der  linke;  die  Ovidukte  verhalten  sich  im  übrigen  ganz  so  wie 
bei  den  bisher  behandelten  Gattungen. 

Dies  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse,  die  sich  aus  der  Unter¬ 
suchung  von  sechs  Arten  von  Amblycephaliden  bieten.  Wir  können 
danach  fünf  Modifikationen  des  Atmungsapparates  unterscheiden, 
von  denen  die  bei  Amhlycephalus  gefundenen  Verhältnisse  wohl  als 
die  primitivsten  betrachtet  werden  dürfen: 

1.  Keine  Tracheallunge ,  dorsaler  Teil  der  Trachea  dünnhäutig, 

erweitert;  linke  Lunge  rudimentär,  aber  mit  alveolärer  Innen¬ 
wand:  Amblycephalus  carinatus 
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2.  Keine  Tracheallunge ;  dorsaler  Teil  der  Trachea  dünnhäutig, 

ziemlich  stark  erweitert;  linke  Lunge  rudimentär  (Butler) 

oder  fehlend  (Werner):  Haplopeltura. 

3.  Tracheallunge  dünnwandig  ohne  Alveolenbildung  mit  schwacher 

Gefäß  Versorgung;  keine  linke  Lunge:  Leptognathus  catesbyi. 

4.  Tracheallunge  mit  deutlichen  Alveolen;  keine  linke  Lunge: 

Leptognathus  mikani.  Dipsas  albifrons. 

5.  Tracheallunge  mit  hochwandigen  Alveolen;  eine  nicht  respirato¬ 

rische  rudimentäre  linke  Lunge:  Dipsas  indica. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich  aber  eine  ganz  andere 
Weise  der  Entstehung  der  Tracheallunge,  als  sie  anfangs, 
nach  den  Literaturangaben,  dargestellt  wurde,  wenigstens  für  die 
Amblycephaliden- Familie.  Nirgends  haben  wir  Übergangsstadien  ge¬ 
funden,  die  das  Vorwachsen  eines  Fortsatzes  der  rechten  Lunge 
und  eine  sekundäre  Verschmelzung  mit  der  Trachealwand  erweisen 
könnten,  sondern  wir  sehen  im  Gegenteile  deutlich,  daß  es  diese 
letztere  selbst  ist,  welche  respiratorische  Funktion  annimmt,  und  in 
diesem  Sinne  ist  der  Ausdruck  „Tracheallunge“  vollkommen  zu¬ 
treffend;  ob  diese  Entstehungsart  der  Tracheallunge  auch  für  die 
Typhlopiden  und  Viperiden  zutrifft,  soll  einer  späteren  Untersuchung 
Vorbehalten  bleiben. 

Es  erübrigt  noch  der  Vergleich  der  Amblycephaliden  mit 
einigen  Colubriden,  die  ihnen  in  Körperbau  und  Lebensweise  am 
ähnlichsten  sind;  ich  habe  hierzu  die  aglyphe  Colubride  Pethalogna- 
thus  nebulatus  L.  und  die  opisthoglyphe  Himantodes  cenchoa  L.,  zwei 
häufige  Arten  des  tropischen  Amerika,  gewählt,  die  äußerlich  ver¬ 
blüffend  einer  Amblycephalide  ähnlich  sehen;  ähnliche  indoorienta¬ 
lische  Formen,  wie  z.  B.  Dipsadomorphus  golcool ,  standen  mir  nicht 
zur  Verfügung;  proteroglyphe  Baumschlangen,  die  auch  nur  einiger¬ 
maßen  den  Amblycephaliden  ähnlich  wären,  gibt  es  überhaupt  nicht. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  das  Cope  Pethalognathus  den 
Amblycephaliden  einfach  zurechnet,  auf  Grund  der  Übereinstimmung 
im  Bau  der  Lunge  und  der  männlichen  Kopulationsorgane.  Erstere 
ist  eine  so  vollständige,  daß  wir  anstatt  der  Beschreibung  der  Lunge 
einfach  auf  die  Verhältnisse  bei  Leptognathus  hinweisen  können; 
auch  die  Gefäßverteilung  in  der  Tracheallunge  stimmt  genau  mit 
derjenigen  bei  dieser  Gattung  überein.  Rechnen  wir  noch  dazu  die 
genaue  Übereinstimmung  in  fast  allen  äußeren  Merkmalen,  die  uns 
gestatten  würde,  ohne  Schwierigkeit  dem  Pethalognathus  nebulatus 
(vergl.  meine  systematische  Übersicht  der  Gattung  Leptognathus 
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in  Zool.  Jahrb.,  Syst.  XXVIII,  1909,  pag.  280)  den  Platz  in  der  Nähe 
von  L.  viguieri  Boc.  anzuweisen  und  die  denjenigen,  der  ohne 
weitere  systematische  Detailkenntnisse  etwa  die  Bestimmung 
versucht,  mit  Sicherheit  dazu  führt,  diese  Schlange  unter 
den  Amblycephaliden,  und  zwar  hei  Leptognathus  zu  suchen, 
ferner  die  übereinstimmende  Art  der  Ernährung,  die  sonst  bei  den 
Schlangen  nur  ganz  vereinzelt  und  gelegentlich  ( Eryx ,  Tomodon) 
vorkommt,  so  drängt  sich  wohl  der  Gedanke  auf,  daß  alle  Merkmale 
dieser  Schlange  mit  Ausnahme  der  osteologischen  für  die  Zuge¬ 
hörigkeit  zu  den  Amblycephaliden  sprechen,  während  dagegen  der 
allerdings  sehr  wesentliche  Umstand  spricht,  daß  bei  P.  wie  bei  allen 
Colubridengattungen  das  Pterygoid  sowohl  Quadratum  als  Unter¬ 
kiefer  erreicht,  während  bei  den  Amblycephaliden  die  kurzen  Ptery- 
goide  vom  Kieferwinkel  weit  entfernt  bleiben  und  nach  hinten 
mehr  oder  weniger  stark  konvergieren.  Das  Fehlen  der  Kinnfurche 
bei  den  Amblycephaliden  scheint  mir  dagegen  von  geringerer  Be¬ 
deutung  zu  sein,  weil  die  Beweglichkeit  der  Kehlgegend  bei  allen 
Schlangen,  die  verhältnismäßig  kleine  und  schlanke,  leicht  gleitende 
Tiere  verschlingen,  eine  reduzierte,  die  Überdeckung  der  Kinn¬ 
furche  durch  die  Kehlschilder  also  eine  Folge  der  Schneckennahrung 
ist.  die  eine  starke  Ausdehnung  der  Kehlgegend  ebenso  überflüssig 
macht,  wie  eine  weitergehende  Beweglichkeit  der  Gesichtsknochen 
—  auch  ein  Merkmal,  dessen  Fehlen  für  die  Amblycephaliden  cha¬ 
rakteristisch  ist. 

Daß  bei  gleicher  Lebens-  und  Ernährungsweise  der  Darm- 
banal  von  P.  eine  ähnliche  Beschaffenheit  und  Gliederung  annimmt 
wie  bei  den  Amblycephaliden,  ist  nicht  schwer  einzusehen;  daher 
finden  wir  auch  bei  Pethalognatkus  wieder  den  überaus  langen  Oeso¬ 
phagus,  den  weiten,  sackförmigen  Magen,  der  durch  ein  enges,  kurzes, 
innen  längsgefaltetes  Rohr  mit  dem  übrigen  Mitteldarm  in  Ver¬ 
bindung  steht,  die  kurzer,  dicht  aufeinanderfolgenden  und  aneinander¬ 
liegenden  Windungen  des  vorderen,  den  Mangel  an  Windungen  und 
Falten  des  hinteren  Mitteldarmabschnittes,  den  weiten  Enddarm  ohne 
Blindsack  gleich  wie  bei  Leptognathus ;  nur  die  Querfalte  des  End¬ 
darmes  erinnert  an  die  übrigen  Amblycephaliden.  Die  Länge  des 
Oesophagus  und  die  Verlagerung  des  Magens  hinter  die  Leberregion 
kann  auf  das  Leben  auf  Bäumen  und  die  damit  zusammenhängende 
Streckung  des  Körpers  zurückzuführen  sein ,  dürfte  aber  nicht  mit 
der  Ausbildung  der  Tracheallunge  Zusammenhängen,  da  auch  Ambly¬ 
cephaliden  ohne  Tracheallunge  einen  langen  Oesophagus  haben 
können. 
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Jedenfalls  ist  die  Übereinstimmung  von  Pethalognathus  mit  der 
Familie  der  Amblycephaliden,  was  die  Anatomie  des  Darmrohres 
anbelangt,  eine  sehr  große  und  wir  können  uns  wenigstens  vorstellen, 
auf  welche  Weise  und  mit  welchen  Zwischenformen  diese  Schlangen 
aus  echten,  aglyphen  Colubriden  entstanden  sind,  wenn  auch  die 
aglyphe  Gattung  Pethalognathus  nicht,  wie  dies  Cope  befürwortete, 
wirklich  zu  den  Amblyceplialiden  zu  stellen  ist. 

Wenden  wir  uns  nun  dem  Vergleich  der  Amblyceplialiden  mit 
einigen  Opisthoglyphen  von  gleicher  Lebensweise,  also  Nachtbaum¬ 
schlangen,  zu,  so  müssen  wir  vor  allem  in  Erwägung  ziehen,  daß  uns 
von  den  untersuchten  Formen  ( Himantodes  cenchoa  und  Dipsadomor¬ 
phus  ceylonensis  Gthr.)  —  eine  neotropische  und  eine  indische  —  in 
bezug  auf  ihre  Ernährungsweise  nichts  bekannt  ist;  wir  wissen  aber 
von  anderen  Arten  von  Dipsadomorphus ,  daß  sie  Wirbeltierfresser 
sind.  In  Hinsicht  auf  ihren  Atmungsapparat  können  wir  aber  eine 
grundsätzliche  Verschiedenheit  von  den  Amblyceplialiden  nicht  erwar¬ 
ten,  da  der  Besitz  einer  Tracheallunge  nicht  mit  der  besonderen 
Lebensweise  zusammenhängt. 

Die  Untersuchung  der  beiden  genannten  Opisthoglyphen  hat  nun 
auch  ein  verschiedenes  Resultat  ergeben : Himantodes  cenchoa,  welche 
auch  äußerlich  sehr  an  die  Amblycephaliden  erinnert,  weist  eine  wohl¬ 
entwickelte  Tracheallunge  mit  verhältnismäßig  großen  Alveolen  auf; 
Dipsadomorphus  ceylonensis  stimmt  in  bezug  auf  die  Beschaffenheit 
des  respiratorischen  Apparates  etwa  mit  Amblycephalus  überein,  d.  h. 
der  dorsale  Teil  der  Trachea  ist  etwas  erweitert,  dünnhäutig,  nur 
im  hintersten  Abschnitte  mit  alveolärer  Wandung,  daher  auch  ohne 
vordere  Äste  der  Pulmonalgefäße.  Der  Darmkanal  beider  Arten  läßt 
eine  Übereinstimmung  sowohl  untereinander,  als  auch  mit  den  Ambly¬ 
cephaliden  nur  darin  erkennen,  daß  bei  beiden  der  Oesophagus  sehr 
lang  ist;  Himantodes  besitzt  aber  einen  nahezu  typischen  Ambly- 
cephalidendarm,  bei  dem  der  Magen  sich  durch  ein  enges  Rohr  vom 
übrigen  Mitteldarm  sondert;  die  Innenwand  des  im  vorderen  Teile  in 
engen  und  kurzen  Windungen,  im  hinteren  gerade  gestreckt  ver¬ 
laufenden  Mitteldarmes  verhält  sich  genau  so  wie  bei  den  Ambly¬ 
cephaliden;  nur  der  Enddarm  ist  wesentlich  verschieden,  da  er  eine 
netzartige  Oberfläche  der  Innenwand  aufweist,  mit  deutlichem  Hervor¬ 
treten  der  querverlaufenden  Netzbalken,  so  daß  der  erste  Eindruck 
der  einer  transversalen  Faltenbildung  ist.  Die  Trennung  des  End¬ 
darmes  in  einen  größeren  vorderen  und  kleineren  hinteren  Raum 
durch  eine  Querfalte  ist  auch  hier  wie  bei  den  Amblycephaliden 
ausgesprochen. 
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Ganz  anders  verhält  sich  Dipsadornorphus  auch  in  dieser  Hin¬ 
sicht.  Der  dickwandige ,  vielfach  längsgefaltete  Magen  geht  all¬ 
mählich  in  den  Dünndarm  über,  der  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
gleichartige,  gerade  oder  zickzackförmig  gewundene,  verhältnismäßig 
grobe  Längsfalten  aufweist,  welche  niemals  die  charakteristische  Netz¬ 
bildung  her  vorrufen,  wie  sie  alle  Amblycepbaliden  in  diesem  Teil 
des  Darmes  erkennen  lassen;  da  der  Dünndarm  fast  keine  Win¬ 
dungen  besitzt,  kommt  es  auch  in  seinem  Verlaufe  nicht  zu  solchen 
Differenzierungen,  wie  dies  bei  den  Amblycepbaliden  zu  beobachten 
ist.  Der  Enddarm  weist  keinerlei  Erweiterung  auf  und  kann  äußer¬ 
lich  in  keiner  Weise  vom  Mitteldarm  abgegrenzt  werden;  seine 
Innenwand  ist  längsgefaltet;  eine  Querteilung  durch  eine  Ringfalte 
ist  nicht  bemerkbar. 

Es  ist  nach  dem  Vorangegangenen  höchstwahrscheinlich,  daß 
auch  Bimcintodes  sich  von  Schnecken  ernährt,  während  die  vor¬ 
liegende  Dipsadomorphus-Art ,  deren  innere  Organe  sich  in  keiner 
Beziehung  von  denjenigen  typischer  Colubriden  unterscheiden, 
Wirbeltiere  als  Nahrung  wählt.  Um  aber  ganz  sicher  zu  gehen, 
habe  ich  nocb  eine  andere  Dipsadomorphus-Art  (D.  multimaculatus 
Boie)  mit  der  vorgenannten  verglichen  und  gefunden,  daß  diese 
(nach  den  im  Dünndarm  gefundenen,  unverdauten  Höckerschuppen 
zu  schließen)  von  Geckonen,  also  sicher  von  Vertebraten  sich  er¬ 
nährende  Schlange  in  jeder  Hinsicht ,  was  den  Darmkanal  anbe¬ 
langt,  wie  die  ceylonesische  Art  sich  verhält;  hinsichtlich  der  Lunge 
finde  ich  den  einzigen  Unterschied  beider  Arten  darin,  daß  die 
Alveolenbildung  in  der  Trachea  nach  vorn  nicht  ganz  eine  Herz¬ 
länge  über  das  Herz  hinaus  sich  erstreckt,  bei  D.  ceylonensis  aber 
überhaupt  nicht  über  das  Niveau  der  Vorderenden  der  Atrien 
hinausreicht.  Beide  Arten  besitzen  eine  sehr  kleine,  aber  mit  deut¬ 
lichen  alveolären  Wandungen  versehene  linke  Lunge. 

Aus  dem  Vorangegangenen  scheint  hervorzugehen,  daß  die 
übereinstimmende  Ernährungsweise  die  Konfiguration  des  Darm¬ 
kanals  wesentlich  beeinflußt  und  sowohl  die  Gliederung  in  bestimmte 
Abschnitte  als  auch  die  Beschaffenheit  der  Wandungen  durch  sie 
ein  gleichartiges  Gepräge  erhält,  so  daß  der  Bau  des  Darmtraktes 
allein  nicht  als  Familiencharakter  der  Amblycepbaliden  verwertet 
werden  kann ;  aber  auch  der  Bau  der  Lungen  allein  reicht  nicht 
aus,  um  die  Familie  von  den  Colubriden  abzugrenzen,  und  so  stünden 
wir  auch  in  bezug  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  vor  denselben 
Schwierigkeiten,  wie  sie  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Kategorien 
der  Colubriden  mit  Rücksicht  auf  ihre  äußerlichen  Merkmale 
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bietet,  wenn  wir  uns  nicht  auf  den  Standpunkt  Boulengers 
stellen,  der  den  sehr  charakteristischen  Schädelbau  als  wichtigstes 
Merkmal  der  Amblycepkaliden  ansieht.  Ist  auch  selbstverständlich 
der  Einfluß  von  Lebens-  und  Ernährungsweise  auf  das  Schädel¬ 
skelett  nicht  zu  bestreiten,  so  ist  er  doch  zweifellos  geringer,  als 
auf  die  direkt  in  Mitleidenschaft  gezogenen  vegetativen  Organe. 
Wir  haben  daher  in  der  Übereinstimmung  des  Darmkanals  bei 
Pethalognathus ,  Himantodes  und  den  Amblycephaliden  wahrscheinlich 
nur  ein  Beispiel  von  konvergenter  Anpassung,  nicht  aber  den  Aus¬ 
druck  näherer  Verwandtschaft  zu  sehen. 
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